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RESUMO

DETERMINACAO DA IDADE E CRESCIMENTO DE Astyanax jacuhiensis,
(Cope,1894), NO RIO URUGUAI MEDIO, MUNICIPIO DE URUGUAIANA/RS,
PAMPA BRASILEIRO

O estudo foi desenvolvido nas margens do rio Uruguai, na cidade de Uruguaiana,
RS, Pampa Brasileiro. Os individuos foram coletados com pucas, e redes de
pesca e, posteriormente, tiveram suas caracteristicas e dados individuais
registrados em tabela. Para cada exemplar foram registrados: comprimento total
(Lt) em centimetros; comprimento padréo (Ls); e peso total (Wt) em gramas. A
idade foi determinada através da leitura de anéis etarios das escamas, e 0
crescimento analisado pela equagao de Bertalanffy (1938).

Foi analisado um total de 243 exemplares (133 fémeas e 110 machos) capturados
mensalmente no rio Uruguai médio, no periodo de maio de 2014 a abril de 2015,
foi determinado a estrutura populacional, idade e crescimento do Astyanax
jacuhiensis., classificados em 4 classes etarias. Proporcdo sexual média para o
total de exemplares foi de 1,50 fémeas para cada macho. As equacdes obtidas de
crescimento, ajustadas através da equacédo de Von Bertalanffy foram: L(s) = 13 *
[1-exp - 0,279 (t-0,22)] para fémeas, para machos L(s) = 13 * [1-exp - 0,262 (t-
0,26)] e para toda populacdo L(s) = 13 * [1-exp — 0,271 (t-0,24)]. E as expressdes
para o crescimento em peso sao: Wt = 17 * [1-exp — 0,399 (t-0,06)] para as
fémeas, para os machos Wt = 17 * [1-exp — 0,343 (t-0,14)] e para toda populacao
Wt = 17 * [1-exp — 0,373 (t-0,09)]. A relacdo peso total — comprimento padrao
obtida para fémeas e machos de Astyanax jacuhieensis foi: Wt= 0,0234 * Ls*®
para as fémeas, e Wt= 0,0234 * Ls**! para machos. As escamas mostram-se
adequadas para o estudo da idade e crescimento, uma vez que foi constatada a

existéncia de correlagéo entre a idade e o tamanho do peixe.

Palavras-chave: Idade; Dinamica populacional; Escamas.



ABSTRACT

DETERMINATION OF AGE AND GROWTH jacuhiensis Astyanax (Cope , 1894) ,
IN URUGUAY EAST RIVER , COUNTY URUGUAIANA / RS, PAMPA Brazilian

The study was developed on the banks of the Uruguay River in the city of
Uruguaiana, RS, Pampa Brazilian. Individuals were collected with dip nets and
fishing nets, and later had their individual characteristics and data recorded in the
table. For each specimen were recorded: total length (Lt) in centimeters; standard
length (Ls); and the total weight (Wt) in grams. Age was determined by reading
scales of age rings, and growth assessed by equation Bertalanffy (1938).

A total of 243 specimens (133 females and 110 males) was analyzed captured
monthly in the Rio medium Uruguay, from May 2014 to April 2015, it was given to
the population structure, age and growth of Astyanax jacuhiensis., Classified into 4
classes age. Sex ratio average for the total specimens was 1.50 females for each
male. The obtained equations of growth, when adjusted by Von Bertalanffy
equation were: L (s) = 13 * [1-exp - 0.279 (t-0.22)] for females to males L (s) = 13 *
[1 -exp - 0.262 (T-0.26)] and for the entire population G (s) = 13 * [1-exp - 0.271 (T-
0.24)]. And the expressions for the growth in weight are: Wt = 17 * [1-exp - 0.399
(t-0.06)] for females to males Wt = 17 * [1-exp - 0.343 (T-0, 14)] and for the entire
population 17 * Wt = [1-exp - 0.373 (T-0.09)]. The total weight ratio - standard
length obtained for females and males of Astyanax jacuhieensis was: Wt = 0.0234
* Ls Ls>™ for females, and Wt = 0.0234 * Ls** for males. The scales are adequate
for the study of age and growth, as was observed a correlation between the age

and size of the fish.

Keywords: Age; Population dynamics; Scales.
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1 CONTEXTUALIZACAO

A aquicultura é uma induastria em rapido crescimento global, que inclui o
cultivo de diversas espécies de peixes, crustdceos e moluscos em ambiente
dulcicola e marinho (FAO, 2006). O cultivo racional de organismos aquaticos &
uma pratica antiga com 4000 a 5000 anos de historia. No entanto, nos ultimos 40
anos seu crescimento foi acelerado, tornando-se, nesta virada de milénio, uma
das atividades agropecuarias que mais cresceu no mundo inteiro. (MOREIRA et
al.,2001).

Entre as atividades aquicolas, podemos destacar a piscicultura, uma
atividade que possibilita trabalhar com um grande namero de espécies (robalo,
pintado, cachard, jundia, tilapia, dourado, carpas, etc.), Entre as espécies,
podemos destacar o lambari utilizada para consumo humano ou como forrageiro
(GARUTTI, 2003; PORTO-FORESTI, 2010).

No passado, o lambari era considerado um invasor nos viveiros de
piscicultura. Atualmente, e visto como uma espécie de grande potencial para
aguicultura. O lambari possui algumas caracteristicas desejaveis, como alta
prolificidade, facilidade para obtencéo de alevinos, adaptacao a variacées térmicas
e crescimento precoce, atingindo peso comercial (10 - 15 g) em aproximadamente
trés meses (GARUTTI, 2003). Adicionalmente, o lambari apresenta um mercado
promissor, pois e bem aceito como petisco e bastante procurado como isca viva
para a pesca esportiva ou, ainda, pode ser industrializado na forma de conserva
(PORTO-FORESTI et al., 2005). Caracteristicas importantes como biologia
reprodutiva, densidade de estocagem e manejo alimentar tem sido estudadas
(AGOSTINHO et al., 1984; VILELA ; HAYASHI, 2001; MEURER et al., 2005).

O género Astyanax, pertencente a familia Characidae, corresponde a maior
unidade dos Tetragonopterinae, sob o ponto de vista sistematico e constitui um
dos géneros dominantes da América do Sul (EIGENMANN, 1921). A
representatividade deste género é bastante grande e complexa, com um ndmero

expressivo de representantes, sendo atualmente identificadas aproximadamente
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74 espécies e subespécies. O nome comum destes peixes varia de regido para

N 113 ” “ ”» “*

regido, sendo reconhecidos como “tambiu”, “piaba”, “piabinha”, “lambari-do-rabo-
amarelo” e ainda outros nomes particulares e de uso local.

A familia Characidae (Pisces, Characiformes) engloba a maior parte dos
peixes brasileiros de agua doce incluindo também a grande maioria dos peixes de
escama (BRITSKI, 1972). Na América do Sul essa familia compreende cerca de
30 subfamilias e aproximadamente 250 géneros, nos quais se incluem peixes de
hébitos alimentares muito diversificados (herbivoros, onivoros, carnivoros) e que
ocupam uma grande variedade de habitats (BRITSKI, 1972).

Tetragonopterinae é a subfamilia de Characidade que representa o maior
namero de espécies no Brasil, sendo conhecida pelo fato de nela estarem
incluidos os peixes vulgarmente chamados de lambaris. Essa subfamilia esta
representada por toda a América do Sul e Central, estendendo-se da fronteira do
México com os Estados Unidos até a Argentina (BRITSKI, 1972). As espécies de
Tetragonopterinae, cujo habito alimentar predominante é o onivoro, vivem em uma
grande variedade de ambientes (BRITSKI et al., 1984).

Astyanax € considerado o género mais representativo da subfamilia
Tetragonopterinae, sendo um dos géneros dominantes na América do Sul
(EIGENMANN, 1921). Esse género apresenta distribuicdo geogréafica ampla na
regido Neotropical e possui aproximadamente uma centena de espécies e
subespécies nominais (GARUTTI; BRITSKI, 2000).

As estimativas para o tamanho de maturagédo sexual para Astyanax variam
de 7,8 a 10,4 cm de comprimento total, conforme descrito por NOMURA (1975);
AGOSTINHO et al. (1984) e SANTOS et al. (1991). Estima-se ainda que a idade
da primeira maturacdo gonadal em condi¢bes naturais seja de 3 anos de vida
(SANTOS et al., 1991) e em condi¢cdes de cultivo esta ocorra logo aos 4 meses de
vida (SILVA, 1996).

A heterogeneidade de tamanho do corpo & marcante nos lambaris durante
as fases de alevino e juvenil, mantendo-se esta caracteristica até a fase adulta.

Uma expressao desta heterogeneidade é o dimorfismo sexual que se estabelece
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na fase adulta, em que as fémeas em geral sdo maiores do que os machos
(PORTO; FORESTI et al., 2005; SATO et al., 2006).

Considera-se, entdo que o estabelecimento de conhecimentos
aprofundados sobre as caracteristicas biolégicas das espécies de peixes, neste
caso representado pelo Astyanax jacuhiensis e a utilizagdo destas informagcdes em
associacdo a aplicacdo de técnicas adequadas de manejo e de reproducéao, de
melhoramento genético dos estoques e de desenvolvimento e aplicacdo de
protocolos especificos de metodologias em biotecnologia, poderdo resultar na
formulacdo de um modelo de desenvolvimento e incentivo para os piscicultores,
ampliando as possibilidades de crescimento desta area.

O termo crescimento significa mudanca de magnitude. Essas mudancas se
referem a variacGes de diversas dimensdes fisicas como volume, peso, ou massa
do corpo do organismo como um todo ou em seus varios tecidos em relagdo ao
tempo; também dizem respeito ao conteddo de proteinas, lipidios ou outros
constituintes quimicos do corpo, ou ao conteudo calérico (energia) de todo o corpo
ou de seus tecidos (WEATHERLEY:;GILL, 1987).

Os peixes freqlientemente respondem as mudancas que ocorrem no
ambiente, as quais impdem mudancas sobre o crescimento, que sao observadas
durante sua vida. Estas sdo variacdes sazonais nas taxas de crescimento que
refletem os efeitos dos fatores ambientais (exdgenos) e dos fatores enddgenos
(WOOTTON, 1991). Através do estudo desses fatores, € possivel a compreensao
das variagOes que ocorrem dentro e entre as populacdes de peixes.

Vérios eventos, durante a vida de uma espécie de peixe, Sd0 responsaveis
pelas variagcbes que ocorrem em seus padrbes de crescimento. A reproducéo
(Barbieri; Barbieri, 1983); o fotoperiodo (Ross; Hunstman, 1982); a salinidade
(Fagade, 1974); o suprimento alimentar (Beverton; Holt, 1957; Bruton; Allanson,
1974; Bow; ring , 1978); o habito alimentar (Olmsted; Kilambi, 1978) e as
categorias troficas, as quais os peixes pertencem (GRIMES, 1978). As estimativas
dos parametros de crescimento de espécies ou populacdes icticas sdo de

importancia fundamental, ndo apenas para o entendimento dos eventos de seu
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ciclo de vida e aspectos comportamentais, como também para a administracédo e
manejo daquelas que se constituem em recursos pesqueiros, por serem
indispensaveis para a estimativa da producdo (NIKOLSKI, 1969; GULLAND,
1977).

A determinacéo da idade em peixes de regides tropicais € um desafio, dado
o fato das marcas de crescimento (anéis em estruturas 6sseas dos peixes) ndo
serem tao evidentes quanto nas regides temperadas, onde os padrdes de variacdo
sazonal de temperatura e Iluminosidade sdo mais conspicuos. Como
consequéncia, é possivel que eventos de importancia secundéria determinem a
formacdo de marcas que tenham nitidez semelhante aquelas sazonais utilizadas
na determinacdo da idade. Isto requer um cuidado adicional na validacdo dos
anéis e na consolidacdo dos dados. A validacdo dos anéis ndo €, entretanto, uma
exigéncia restrita as determinacfes de idade de peixes de regides tropicais.
Apesar das dificuldades nesse tipo de estudo, particularmente na regido tropical, a
comunidade cientifica tem demonstrado que essa informacao é fundamental para

0 ecoldgico, bioldgico e também do manejo dos recursos pesqueiros.
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2. ARTIGO

DETERMINACAO DA IDADE E CRESCIMENTO DE Astyanax jacuhiensis,
(COPE,1894), NO RIO URUGUAI MEDIO, MUNICIPIO DE URUGUAIANA/RS,
PAMPA BRASILEIRO

Luis Guilherme Alves Goulart!
Edward Frederico Castro Pessano?
Michel Mansur Machado?

Luis Flavio Souza de Oliveira?

Marcus Vinicius Morini Querol?
! Rua: Flores da Cunha, 3625, bairro Sao Jodo,CEP: 97502655, Uruguaiana/RS, RS, Brasil. Académico do Curso
Superior de Tecnologia em Aquicultura.
2Nucleo de Pesquisa Ictioldgicas Limnolégicas e Aquicultura na Bacia do Rio Uruguai (NUPILABRU),
UNIPAMPA, BR 472 s/2 Km 592, Uruguaiana, RS, Brasil

glhrmgoulartO@gmail.com*

RESUMO

Foi analisado um total de 243 exemplares (133 fémeas e 110 machos) capturados mensalmente
no rio Uruguai médio, no periodo de maio de 2014 a abril de 2015. Determinou-se a estrutura
populacional, idade e crescimento do Astyanax jacuhiensis, sendo possivel identificar 4 classes
de idade. A proporcdo sexual média para o total de exemplares foi de 1,50 fémeas para cada
macho. As equacdes obtidas de crescimento, ajustadas através da equacdo de VVon Bertalanffy
foram: L(s) = 13 * [1-exp - 0,279 (t-0,22)] para fémeas, para machos L(s) = 13 * [1-exp -
0,262 (t-0,26)] e para toda populacdo L(s) = 13 * [1-exp — 0,271 (t-0,24)]. E as expressdes para
0 crescimento em peso sdo: Wt = 17 * [1-exp — 0,399 (t-0,06)] para as fémeas, para 0s machos
Wt =17 * [1-exp — 0,343 (t-0,14)] e para toda populacdo Wt = 17 * [1-exp — 0,373 (t-0,09)]. A
relacdo peso total — comprimento padréo obtida para toda populacdo de Astyanax jacuhieensis
foi: Wt= 0,0234 * Ls**°. As escamas mostraram se adequadas para o estudo da idade e
crescimento, uma vez que foi constatada a existéncia de correlacdo entre a idade e o tamanho
do peixe.

Palavras-chave: Idade; Dindmica Populacional; Escamas; Lambari
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ABSTRACT

A total of 243 specimens (133 females and 110 males) captured monthly in the Rio Uruguay
medium was analyzed for the period from May 2014 to April 2015. It was determined the
population structure, age and growth of Astyanax jacuhiensis, and you can identify 4 age
classes. The mean sex ratio to the total number of copies was 1.50 females for each male. The
obtained equations of growth, when adjusted by Von Bertalanffy equation were: L (s) = 13 *
[1-exp - 0.279 (t-0.22)] for females to males L (s) = 13 * [1 -exp - 0.262 (T-0.26)] and for the
entire population G (s) = 13 * [1-exp - 0.271 (T-0.24)]. And the expressions for the growth in
weight are: Wt = 17 * [1-exp - 0.399 (t-0.06)] for females to males Wt = 17 * [1-exp - 0.343
(T-0, 14)] and for the entire population 17 * Wt = [1-exp - 0.373 (T-0.09)]. The total weight
ratio - standard length obtained for the entire population of Astyanax jacuhieensis was: Wt =
0.0234 * Ls>*® . The scales shown is suitable for the study of age and growth, as was observed

a correlation between the age and size of the fish.

Keywords: Age; Population dynamics; Scales; Tetra

2.1 INTRODUCAO

Sdo poucas as informacGes sobre a biologia e ecologia dos peixes de dgua doce da
regido temperada neotropical, especialmente na bacia do rio Uruguai da nascente até seu
curso médio. Por isso, € dificil quantificar os efeitos derivados das mudancgas ambientais
naturais e as produzidas pelo impacto antrépico, que prejudicam e podem vir a agravar 0S
efeitos sobre a ictiofauna (Querol, 1998).

Segundo Lima et al., (2003), o género Astyanax € considerado relativamente
comum, sendo o mais diversificado da familia Characidae. Revelando também vérias
formas semelhantes, formando um complexo, do ponto de vista taxonémico (GARUTTI,
BRITSKI, 2000). Possui ampla distribuicdo geografica e seus representantes sao facilmente
encontrados em rios neotropicais (BRITSKI, 1972).
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Os representantes deste género sdo popularmente conhecidos como lambaris,
tambius, tetras ou piabas, sendo caracterizados por apresentarem linha lateral completa,
dentes pré-maxilares dispostos em duas séries, nadadeira caudal nua, com escamas apenas
na base (Britski, 1972), e habitam diversos ambientes, inclusive as aguas de cabeceiras de
rios e riachos.

Por muito tempo, o lambari foi visto como um invasor nos viveiros de piscicultura,
contudo, a medida que o conhecimento sobre a espécie foi aprofundado, percebeu-se que o
lambari tem grande potencial para aquicultura, possuindo algumas caracteristicas
desejaveis, como alta prolificidade, facilidade para obtencdo de alevinos, adaptacdo a
variacOes térmicas e crescimento precoce, atingindo peso comercial de 10g a 15 g em
aproximadamente trés meses (GARUTTI, 2003). Além disso, o lambari apresenta um
mercado muito promissor, pois € bem aceito como petisco e bastante procurado como isca
viva para a pesca esportiva podendo, ainda, ser industrializado na forma de conserva
(PORTO, FOREST et al., 2005).

Mudancas ambientais impdem variacdes sobre o crescimento em peixes. Estas
variacdes nas taxas de crescimento sdo sazonais e refletem fatores ambientais exdgenos e
enddgenos (WOOTTON, 1991). Analisando estes fatores, torna-se possivel a compreenséo
das variagcdes que ocorrem dentro e entre as populagdes de peixes. Diversos eventos que
ocorrem, durante a vida de uma espécie de peixe, sdo responsaveis pelas variacdes em seus
padrdes de crescimento. A reproducdo (Barbieri e Barbieri, 1983); o fotoperiodo (Ross;
Hunstman, 1982); a salinidade (Fagade, 1974); o suprimento alimentar (Beverton; Holt,
1957; Bruton; Allanson, 1974; Bowering, 1978); o habito alimentar (Olmsted; Kilambi,
1978) e as categorias tréficas, as quais 0s peixes pertencem (GRIMES, 1978).

Santos e Barbieri (1993) e Hartz (1991) confirmam que 0 crescimento em peixes
ndo é uniforme, podendo ser mais acelerado em determinadas épocas do ano e lento ou nulo
em outras. Hartz (1991) observa que nas épocas mais lentas ocorre uma diferenca na
deposicdo de calcio nas estruturas Osseas dos peixes, através de marcas concéntricas
conhecidas como anéis etarios (Santos; Barbieri, 1993) nestas marcas de crescimento

refletem-se tanto influéncias ambientais como internas (DOMANICO et al. 1993).
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As estimativas dos pardmetros de crescimento das espécies de peixe sdo
fundamentais para o entendimento de eventos do ciclo de vida. A determinagéo da idade
através da contagem de anéis anuais em partes duras, como escamas, otolitos e vértebras é
bem conhecida para peixes de regides temperadas (Ricker, 1975), onde flutuacGes
ambientais entre o verdo e o inverno sdo bem nitidas. Em regides onde as condigdes
climéticas sdo menos variaveis, como as regides tropicais e subtropicais, as marcas de
aposicdo sdo menos definidas e ha a necessidade de validar as marcas para que 0S
parametros de crescimento obtidos sejam confiaveis e precisos (Ambrosio; Hayashi 1997,
Ambrésio et al. 2003, Feitoza et al. 2004).

As escamas foram as estruturas 6sseas escolhidas para este estudo, por serem de
facil coleta, preparacdo e analise. Cutrim, Batista (2005) concordam que a estrutura
seletiva e seu método de tratamento devem propiciar a melhor visualizacdo do padrdo de
marcacdo, por outro lado, a estrutura deve ser de fécil coleta e manuseio, para facilitar o
trabalho em larga escala por sua vez o numero de anéis de crescimento apenas pode ser
relacionado com a idade se ha identificacdo das marcas verdadeiras e se a cronologia do
aparecimento das marcas € estabelecida.

Na parte central da escama hd uma pequena area definida, chamada de foco.
Quando a escama aumenta, 0S anéis concéntricos crescem, primeiramente, na margem
anterior, que esta em contato direto com a derme e, gradualmente, nas partes dorsal, ventral
e posterior. Cada linha circular forma um anel concéntrico que se chama "circulus"”, com
maiores ou menores espacos entre os "circuli”. Nas imediac6es dos raios dorsais e ventrais,
nota-se, que certos "circuli" ndo completam a volta pela escama, decrescendo em
comprimento, ficam proximos entre eles, apresentam solucdo de continuidade e, muitas
vezes, estdo anastomoseados. Quando um "circulus" estabelece o maximo dessa
irregularidade, recebe 0 nome de "annulus™ ou anel anual, zona de crescimento retardado. A
escama, terminando o seu atraso no crescimento, inicia um forte e novo crescimento, com a
formacgdo de mais um “circulus" completo; este ¢ considerado o limite do "annulus" e ¢
empregado nas medidas das escamas (GODOY, 1972).

O presente estudo faz parte de um projeto de maior amplitude no qual, pretende contribuir

para o conhecimento da dindmica populacional das espécies de peixes da bacia do rio
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Uruguai, no seu curso médio, onde informacdes sobre o crescimento e idade dos animais

sdo imprescindiveis.

2.2 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados um total de 243 exemplares de Astyanax
jacuhiensis, (Cope,1894), (Figural), dos quais, 110 machos e 133 fémeas, coletados
durante o periodo de maio de 2014 a abril de 2015, completando um ciclo anual de

investigacOes, abrangendo as quatro estacfes do ano.

FIGURA 1: Exemplar de Astyanax jacuhiensis, capturado na Bacia do rio Uruguai Médio,
municipio de Uruguaiana/RS, Pampa Brasileiro.

As coletas foram realizadas mensalmente no rio Uruguai Médio, Municipio de
Uruguaiana/RS, Pampa Brasileiro, em dois pontos: ponto um, préximo a Ponte
internacional, Agustin Justo Getulio Vargas, nas coordenadas latitude 29°44°56.10”S,
longitude 57°44°56.10”0, e ponto dois proximo a foz do Arroio Cacaréu 29°45'33"S
57°6'0"W (Figura 2).
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FIGURA 2: Pontos de coleta Rio Uruguai Médio, Uruguaiana/RS, Pampa Brasileiro.

2.3 METODOLOGIA DE COLETA

Para a captura dos peixes foram utilizadas 6 redes de malha 1,5 mm de entre nds
adjacentes, com altura de 150 mm, distribuidas nos 2 pontos de coleta determinados, as
margens do rio Uruguai e uma rede de arrasto manual do tipo picaré, com 5 mm de malha.

As coletas foram realizadas no periodo da tarde permanecendo o maximo de tempo

possivel na &gua com objetivo de coletar o maior nimero possivel de exemplares.

2.4 PROCEDIMENTOS POS-COLETA EM CAMPO

Logo apds a coleta, ainda em campo, os exemplares obtidos foram inicialmente
inseridos e mortos por resfriamento, conforme orientacdo do CRBIO (Conselho regional de
Biologia) para minimizar os impactos produzidos sobre o animal. Apds a morte, 0s animais
foram colocados em um recipiente plastico de 100 L, devidamente identificado, e fixados
em formol a 10%, injetado na cavidade celoméatica (MARTOJA; MARTOJA-PIERSON,
1970). Apo6s a fixagdo os peixes, foram conduzidos ao laboratério de ictiologia
(NUPILABRU) da UNIPAMPA - Campus Uruguaiana onde foi realizada a triagem.
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2.5 PROCEDIMENTOS EM LABORATORIO

Em laboratorio, seguindo o procedimento adotado por Querol (1993), os individuos
foram pesados, em gramas, com balanca eletronica de precisdo, o comprimento foi
determinado em centimetros, com auxilio de ictibmetro. De cada exemplar foi registrado o
comprimento total (Lt) medido em linha reta desde a extremidade do focinho até a
extremidade do lobo mais comprido da barbatana caudal, em centimetros, o comprimento
padrdo (Ls) medido em linha reta desde a extremidade do focinho até a insercdo da
nadadeira caudal, em centimetros e peso total (Wt) em gramas.

Ap0s, biometria os exemplares serem eviscerados registrou-se, peso do intestino
(Wi), peso das gbnadas, peso do figado e o peso do filé, com pele, sem as vértebras (WHfilé)
em gramas e o comprimento do intestino (Li), em milimetros. Foram colocados em
recipientes contendo formol a 10%. As escamas, em um ndmero de 10 a 12 foram retiradas
do lado esquerdo logo abaixo da nadadeira peitoral esquerda, e acondicionadas em frascos
devidamente etiquetados com a codificacdo do exemplar.

Para efetuar a limpeza as escamas, estas foram imersas em uma solucdo de
hidroxido de sédio (NaOH) a 5% até o momento em que foi observado uma nitidez dos
anéis formados. Em seguida, as escamas foram lavadas em &gua destilada e com auxilio de
um pincel nimero 2, foi retirada a matéria organica e o restante dos residuos da solucao de
hidréxido de sddio (NaOH). Por ocasido de leitura do nimero de anéis, quando necessario,
as escamas foram imersas em Xxilol para maior transparéncia. Das escamas limpas foi
separada uma amostra de quatro a seis escamas que foram montadas em lamina, cobertas
por laminula fixada por fita adesiva de celulose, e analisadas em lupa eletronica, onde os
raios de cada anel e o raio total foram medidos com uma régua milimétrica, sobre o eixo
definido entre o foco da escama e o bordo direito inferior, seguindo a metodologia descrita
por Querol (1993).

Foi determinada a idade dos individuos através da analise dos resultados da leitura
dos anéis etarios presentes nas escamas. Foi realizada a analise por classe de idade, sendo

utilizados todos os individuos capturados durante os 12 meses de estudo. As idades foram
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designadas por classe de idade de 1 a 4. A classe 1 é a classe de idade em que o0s

individuos apresentaram um anel e assim sucessivamente.

2.6 PROPORCAO SEXUAL

Foi estabelecida a proporgdo sexual para o periodo total, por més e por classe de
comprimento, aos resultados foram aplicado o teste do qui-quadrado (x?) para identificar as

possiveis diferencas estatisticamente significativa.

2.7 DETERMINAR EPOCA DA FORMACAO DOS ANEIS

Foi realizado o retrocélculo para obter os comprimentos pretéritos, no momento da

formacdo do anel e assim, determinar a época de formacdo dos anéis das escamas.
Inicialmente, foi realizada a regressdo entre o comprimento total (Lt) dos individuos e o
raio total das escamas (Rtescama), no programa estatistico Statgraphics Centurion XVI.
Foram testadas as seguintes regressdes: multiplicativa, linear e exponencial.
Apbs, foi executada a formula do retrocalculo, para toda a populacdo e sexos separados:
Ln= RN/R* L. Onde: Ln é o comprimento total no momento de formacao do anel; Rn € o
raio do anel n; R é o raio total do anel e L é a longitude do peixe (AMBROSIO e
HAYASHI, 1997).

2.8 CRESCIMENTO EM COMPRIMENTO

Para a determinacdo do crescimento em comprimento foi utilizado o modelo de
Bertalanffy (1938) ajustando suas equacOes pelo método Waldford (1946):
Ls = L oo * [1-exp - k (t-to)], onde: Ls é o comprimento médio dos individuos com idade t;
Loo é 0 comprimento médio maximo que os individuos podem atingir; e é a base dos
logaritmos naturais; k é a constante de crescimento; t é a idade dos individuos em anos e to

é um fator de correcdo de tempo relacionado a idade, para o crescimento em comprimento.
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E para o crescimento em peso: Wt = Woo* [1-exp — K(t-to)], onde: Wt € o peso total dos
individuos com idade t; Woo € 0 peso médio maximo que os individuos podem atingir; e é a
base dos logaritmos naturais; k € a constante de crescimento; t € a idade dos individuos em

anos e to é um fator de correcéo de tempo relacionado a idade.

2.9 RELACAO PESO COMPRIMENTO

A relacdo peso-comprimento € um importante parametro em biologia de peixes, as
suas aplicagdes incluem uma estimativa de uma destas variaveis, uma vez conhecida a
outra (BEYER,1987).

A relagdo peso total (Wt) e comprimento padrdo (Ls) foi utilizado neste trabalho

com o proposito de estabelecer uma estimativa através do peso de um peixe 0 seu
respectivo comprimento e vice e versa.
A relacdo entre duas variaveis (a e b) para teledsteos, € universalmente ajustada por uma
equacdo potencial do tipo W = a .Ls", onde: W é o peso do individuo: a é o coeficiente
linear da relacdo peso-comprimento; Ls € o comprimento padréo e b é o coeficiente angular
da forma aritmética da relacdo peso comprimento e a inclinacdo da linha de regressdo na
forma logaritmica, onde o parametro b tende a assumir valores proximos a 3,0, quando o
crescimento é isométrico. Um valor significativamente maior ou menor que trés indica
crescimento alométrico (TESCH, 1971).

2.10 CRESCIMENTO MARGINAL

O crescimento marginal foi utilizado neste trabalho para determinar o periodo de
maior crescimento da espécie e a periodicidade de formacéo do anel etario.

O crescimento marginal determinou-se medindo a distancia do Gltimo anel até a borda

externa das escamas.
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Utilizamos para as diferentes classes de idade o indice Gi proposto por Lobon-Cervia
(1982) que consiste na seguinte expressdo: Gi = Rt-Rn / Rn - Rn-1, onde: Gi é o
crescimento marginal; Rt é o raio total; Rn o raio do ultimo anel e Rn-1 o raio do penultimo

anel.

2.11 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos estudos sobre proporcéo sexual, devem ser analisados dados coletados durante
um periodo de doze meses e enfocados, no minimo, trés aspectos: a estrutura da populagéo
para o0 periodo como um todo, variacdo mensal da propor¢do entre fémeas e machos e a
variacdo da proporcao sexual por classe de comprimento (VAZZOLER,1996). Além destes,
foram estabelecidos, a proporcédo sexual durante o periodo reprodutivo e ndo reprodutivo,
por estacdes. E aplicou-se aos resultados o teste do qui-quadrado (x2). Durante este estudo,
foram capturados um total de 243 individuos, sendo 133 fémeas e 110 machos.

Na analise da proporcdo sexual para o periodo total de estudo, demonstrou-se um forte
predominio das fémeas com (57%) e machos (43%), na distribuicdo da freqliéncia (Figura
3). Inclusive, a analise mensal da estrutura da populacdo, demonstrou predominio,
significativo de fémeas, principalmente no periodo de inverno e primavera

(Figura 4; Tabela 1).

Frequéncia %

FIGURA 3: Distribuicdo da frequéncia de fémeas e machos de Astyanax jacuhiensis da
Bacia Hidrografica do Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, considerando o periodo total
de estudo. N = 243.
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FIGURA 4: Distribuicdo mensal da propor¢do sexual entre fémeas e machos de Astyanax
jacuhiensis da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, considerando
0 periodo total de estudo.

A proporcdo sexual média obtida para um total de 243 individuos durante o periodo
de estudo foi de 1,50 fémeas para cada macho. O valor obtido através do teste do (32),
considerando-se uma propor¢do esperada de 1:1, demonstra que ndo ha diferenca
significativa na maioria dos meses, excetuando o més de agosto, quando tomamos a
populacdo amostrada (x? caic =; 1,28 g.I = 1). Analisando a proporcdo mensal entre machos
e fémeas verificou-se ao longo do ano encontra-se uma maior propor¢do de fémeas em
relacdo aos machos 56,71% e 43,29%), embora ndo registra-se diferenca significativa para
0 periodo anual, (tabela 1).
Segundo Vazzoler (1996) a proporgdo sexual em peixes varia ao longo do ciclo de vida em
funcdo de eventos sucessivos, que atuam de modo distinto sobre os individuos de cada sexo.
Essa diferenga provavelmente é devida ao comportamento diferenciado entre machos e fémeas
(RAPOSO; GURGEL, 2001; VAZZOLER,1996). Essa diferenca provavelmente é devida ao
comportamento diferenciado entre machos e fémeas (RAPOSO; GURGEL, 2001,
VAZZOLER,1996). Gurgel (2004) sugere que esta pode ser explicada pelo fato das fémeas,

devido ao peso da gbnada, tornar-se mais susceptiveis a captura.
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TABELA 1: Distribuigdo mensal da proporgdo sexual (F:M) entre fémeas e machos de
Astyanax jacuhiensis , percentagem e “qui- quadrado” de da Bacia Hidrografica do Rio

Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, para o periodo total de estudo.

Quantidade %
Més Fémeas Machos Fémeas Machos F:M x2
Janeiro 14 09 60,87 39,13 1,55 1,08
Fevereiro 10 13 43,48 56,52 0,77 0,39
Marco 09 16 36 64 0,56 1,96
Abril 16 14 53,33 46,66 1,14 0,13
Maio 09 06 60 40 1,5 0,6
Junho 09 03 75 25 3 3,00
Julho 04 02 66,66 33,33 2 0,66
Agosto 15 06 71,43 28,57 2,5 3,85*
Setembro 15 07 68,18 31,82 2,14 2,90
Outubro 10 09 52,63 47,37 1,11 0,05
Novembro 09 13 40,9 59,1 0,69 0,72
Dezembro 13 12 52 48 1,08 0,04
Total 133 110 56,71 43,29 1,50 1,28

* = significativo ao nivel de 5%

Analisando a populacdo em relacdo ao seu ciclo reprodutivo, conforme Querol et

al. 2015, o mesmo compreende os meses de setembro, outubro, novembro, dezembro, ndo

apresentando diferenca estatistica significativa entre os sexos (Tabela 2). Este fato pode

estar comprovando a ndo existéncia de cuidados parentais. Fato observado por Querol

(1998) investigando a espécie L. platymetopon.

TABELA 2: Proporcdo sexual durante o periodo reprodutivo e ndo reprodutivo de

Astyanax jacuhiensis, Rio Uruguai, Pampa Brasileiro.

Namero %
Perlodo Fémeas Machos Fémeas Machos F:M xz
Reprodutivo 47 41 53,40 46,60 0,09 0,40
N&o reprodutivo 86 69 55,48 44,52 1,24 1,86
Total 133 110

= significativo ao nivel de 5%
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Considerando as variacdes decorrentes durante as estacdes do ano, temos que a
sazonalidade é, provavelmente, para a localidade e espécie em estudo, um fator que pode
influenciar na estrutura populacional. Determinou-se diferenca significativa, com

predominio de fémeas 71,8 % da populacéo no periodo de Inverno (Tabela 3).

TABELA 3: Proporcao sexual durante as quatro estacdes do ano, de Astyanax jacuhiensis
da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, para o periodo total de
estudo.

Quantidade %
Estacéo Fémeas Machos Fémeas Machos F:M x2
Primavera 34 29 53,97 46,03 1,17 0,39
Verdo 37 34 52,11 47,89 1,08 012
Outono 34 36 48,57 51,43 0,94 0,05
Inverno 28 11 718 28,2 254  741*
Total 133 110

*= significativo ao nivel de 5%

Para a analise por classe de idade, foram utilizados 243 individuos, para o periodo
total de estudo. Através desta amostragem, dividiram-se os individuos em 3 classes etarias.
A distribuicdo das freqiéncias por classe etéria, permite inferir que ambos os sexos podem
ser registrados com maior longevidade (Tabela 4).

TABELA 4: Distribuicdo das freqliéncias dos exemplares de machos e fémeas de Astyanax
jacuhiensis por grupo etario, da Bacia Hidrografica do Rio Uruguai Médio, Pampa
Brasileiro, para todo o periodo estudo. N = 243

Quantidade %
Classe (anos) Fémeas Machos Fémeas Machos x2
02 17 22 12,78 20,00 0,64
03 72 51 54,14 46,36 3,58
04 44 37 33,08 33,64 0,60
Total 133 110 100 100

= significativo ao nivel de 5%
Através do comprimento padrdo médio, observou-se que as fémeas apresentam
comprimento total ligeiramente maior que os machos no final de seu ciclo vital (7,83 cm)

(Tabela 5). Este fato também €é observado em relagcdo ao peso total médio das fémeas
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(12,11 g), (Tabela 6). Cabe destacar que as fémeas apresentam um crescimento em

comprimento e peso maior do que os machos ao longo dos seus quatro anos (Tabelas 5 e 6).

TABELA 5: Comprimento total médio para as fémeas e para 0os machos de Astyanax
jacuhiensis do Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, por classe de idade.

Classe de idade (anos) Comprimento padrdo Fémeas (cm)  Comprimento padrdo Machos (cm)
02 6,88 6,67
03 7,25 6,98
04 7,83 7,62
Média 7,32 7,09

TABELA 6: Peso total médio para as fémeas e para os machos de Astyanax jacuhiensis do
Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, por classe de idade.

Classe de idade (anos) Peso total médio de fémeas (g) Peso total médio de machos (g)
02 10,51 9,94
03 11,66 10,73
04 14,16 13,56
Média 12,11 11,41

As médias mensais do comprimento padrdo (Ls) em centimetros (cm) e do peso
total (Wt) em gramas (g), para toda populacédo, durante os 12 meses de estudo, mostram que
as maiores médias do peso total ocorreram em maio com 15,43g, agosto com 14,449 e
outubro com 12,889 e as maiores médias do comprimento padrdo encontram-se nos meses

de maio 8,38cm, agosto com 7,74 cm (Figura 5).
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FIGURA 5: Médias mensais do comprimento padrao (Ls) em cm e do peso total (Wt) em
gramas (g), para toda populacdo de Astyanax jacuhiensis do Rio Uruguai Médio, Pampa
Brasileiro, durante os 12 meses de estudo.

As médias mensais do peso total das fémeas demonstraram maiores valores nos
meses de maio (15,80g), agosto (13,28g) e dezembro (13,57g) e a maior média do

comprimento padrdo em maio com (8,40cm) (Figura 6).
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FIGURA 6: Médias mensais do comprimento padrdo (Ls) em cm e do peso total (Wt) em
gramas (g), para as fémeas de Astyanax jacuhiensis do Rio Uruguai Médio, Pampa
Brasileiro, durante os 12 meses de estudo.

Para os machos, as maiores medias de peso total ocorreram em maio (15,079) e
agosto (15,61g), e para o comprimento total, os meses também foram maio (8,37cm) e

agosto (7,98 cm) (figura 7).
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FIGURA 7: Médias mensais do comprimento padrdo (Ls) em (cm) e do peso total (Wt) em
gramas (g), para 0os machos de Astyanax jacuhiensis do Rio Uruguai Médio, Pampa
Brasileiro, durante os 12 meses de estudo.

A relacdo peso total — comprimento padrdo obtida para fémeas e machos de
Astyanax jacuhieensis foi: Wt= 0,0234 * Ls*'® para as fémeas, n=133, r= 0,98 (Figura 8) e
Wt= 0,0234 * Ls>" para machos n=110 r=0,98 (Figura 9).

Aplicando o “teste t” (Zar, 1974) podemos constatar que ndo houve diferenca
significativa ao nivel de 5%, entdo calculamos uma equacao Unica para o total da populacdo
(figural0) através do agrupamento dos machos e das fémeas, que é a seguinte: Wt=
0,0234*Ls*'> n=243 r=98.

Pesio Tota W)

31 61 T4 81 5.1 101
Comprimento Padréo Ls[om) femeas

FIGURA 8: Relagdo peso comprimento para fémeas n=133 de Astyanax jacuhiensis do rio
Uruguai Médio.
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Peso Total Wit(g)

5.3 6.3 T3 83 5.3 103
Compriment o Padrio Lscm) machos

FIGURA 9: Relagéo peso comprimento para machos n=110 de Astyanax jacuhiensis do
Rio Uruguai Médio.

Peso total Wig)

a1 61 Ta 81 21 101
Camprimento Padradem) papulagio

FIGURA 10: Relacdo peso comprimento para toda populagdo n=243 de Astyanax
jacuhiensis do rio Uruguai Médio.

Para obter os comprimentos pretéritos, no momento da formacdo do anel e
determinar a época de formacdo dos anéis das escamas, realizou-se o retrocalculo.
Inicialmente, foi realizada a regressdo entre o comprimento total (Lt) dos individuos e o

raio total das escamas (Rtescama), no programa estatistico Statgraphics Centurion XVI.

Testaram-se as seguintes regressdes: multiplicativa, linear e exponencial. A regressdo que

melhor adequou-se foi a multiplicativa, (Figura 11), demonstrando que ha uma relagéo
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estatisticamente significante entre o comprimento padréo (Ls) e raio total da escama (Rt
) com um nivel de confianca de 95%.

escama

Considerando que os anéis sdo formados periodicamente e constatada a existéncia
de relagdo entre o raio da escama e o comprimento total, j& que ocorre um aumento no
comprimento das escamas a medida que aumenta o tamanho do peixe, como sugerem.
Cutrim e Batista (2005) observaram que as escamas sdo adequadas para o estudo da idade e

crescimento do Astyanax jacuhiensis.

Com primenta Padrio Ls (em )

Sips L . . . =
028 0.3 0,48 038 068
Raio Total das Escamas jmm)

FIGURA 11: Regressao Multiplicativa entre o comprimento padrao (Ls) dos individuos e o
raio total das escamas (Rtescama) para toda populacdo de Astianax jacuhiens do Rio
Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, durante os 12 meses de estudo. N=243

O periodo de rapido crescimento em comprimento acontece simultaneamente para
as fémeas e para 0s machos, ocorrendo nos primeiros dois anos. Enquanto para as demais
classes etérias, o crescimento reduz. Possivelmente, mais energia é disponibilizada para a
formacédo de produtos sexuais (HART, 1991).

As expressdes obtidas através do ajuste dos valores médios para cada classe etéria
as curvas de VVon Bertalanffy, para o crescimento em comprimento padréo (Ls) séo: L(s) =
13 * [1-exp - 0,279 (t-0,22)] para as fémeas, para os machos L(s) =13 * [1-exp - 0,262 (t-
0,26)] e para toda populagdo L(s) = 13 * [1-exp — 0,271 (t-0,24)]. E as expressdes para 0
crescimento em peso sdao: Wt = 17 * [1-exp — 0,399 (t-0,06)] para as fémeas, para 0s
machos Wt = 17 * [1-exp — 0,343 (t-0,14)] e para toda populagdo Wt = 17 * [1-exp — 0,373
(t-0,09)].
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Analisando as expressdes, as fémeas atingem tamanho assintotico (Lo =13)
levemente superior ao dos machos (La =13,2). Dados semelhantes foram encontrados para
Steindachnerina insculpta por Ambrosio; Hayashi (1997) onde os valores de La para as
fémeas (16,7 cm) e para os machos (16,5 cm) foram proximos. Os mesmos autores sugerem
que este fato, explica valores semelhantes de para a taxa de crescimento (K) para fémeas
(K=0,27) e para machos (K= 0,26).

Os pesos estimados sdo superiores para as fémeas em todas as classes etarias por
isso, o valor do (k) alcancado pelas fémeas é levemente maior do que o valor encontrado
para 0s machos. As diferencas de peso estimado podem estar relacionadas com o fato das
gbnadas alcancarem maior tamanho durante a época de reproducdo em relacdo aos machos
(AMBROSIO; HAYASHI, 1997).

Analisando os valores da taxa de crescimento (K) a espécie apresenta um rapido
crescimento. Este rapido crescimento também foi observado para Steindachnerina insculpta
por Ambrdsio e Hayashi (1997) e por Hartz (1991) estudando a Cyphocharax voga.

Os dados obtidos através da equacdo de Von Bertalanffy, para o crescimento em
comprimento e crescimento em peso para toda a populacdo (Figura 12 e 13), para fémeas
(Figura 14 e 15) e para machos (Figura 16 e 17), sdo semelhantes aos dados observados das
médias de comprimento e peso de cada grupo etario (método direto). Desta forma a
equacdo ajustada apara espécie pode ser utilizada como pardmetro de determinagdo de
variveis e suas inter-relacbes com a idade, comprimento e a velocidade de crescimento (k).

As diferencas de peso estimado das fémeas podem estar relacionadas com o fato das
gbnadas alcancarem maior tamanho durante a época de reproducdo em relacdo aos machos
(AMBROSIO; HAYASHI, 1997).
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FIGURA 12: Curva de crescimento em comprimento padrdo (Ls) para toda a populacéo de
Astyanax jacuhiensis, comparando 0 comprimento observado com o crescimento
determinado pela equacdo de VVon Bertalanffy.

[
o
1

Wt
Observado
Wt

V. Bertalanffy

[
o
1

o
1

Peso (g)de toda populagédo

o

I
('I
< J

T T
> ™ )

Idade(anos)

FIGURA 13: Curva de crescimento em peso total (Wt) para toda a populagdo de Astyanax
jacuhiensis, comparando o peso observado com o crescimento determinado pela equacdo de
VVon Bertalanffy.
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FIGURA 14: Curva de crescimento em comprimento padrdo (Ls) para as fémeas de
Astyanax jacuhiensis, comparando o0 comprimento observado com o crescimento
determinado pela equacéo de VVon Bertalanffy
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FIGURA 15: Curva de crescimento em peso total (Wt) para as fémeas de Astyanax
jacuhiensis, comparando o peso observado com o crescimento determinado pela equacdo de
VVon Bertalanffy.
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FIGURA 16: Curva de crescimento em comprimento padrdo (Ls) para os machos de
Astyanax jacuhiensis, comparando o0 comprimento observado com o crescimento
determinado pela equacdo de VVon Bertalanffy.
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FIGURA 17: Curva de crescimento em peso total (Wt) para os machos de Astyanax
jacuhiensis, comparando o peso observado com o crescimento determinado pela equacéo de
VVon Bertalanffy.

Através do crescimento marginal dos anéis etarios, pode-se verificar o periodo de
maior crescimento da espécie e também a periodicidade de formacdo dos anéis etérios,
semelhante em ambos os sexos.

O crescimento marginal (Gi) para Astyanax jacuensis apresentou 0 mesmo periodo
na formacdo dos anéis etarios de machos e fémeas (Figura 18 e 19). Foram observados que
no perioro de janeiro e fevereiro tem-se a formacdo do anel etério e para os meses de julho
e agosto o periodo de maior crescimento. Beheregaray (2001) afirma que o nimero de
anéis etarios de cada escama identifica a idade do peixe através dos periodos de diminuicéo
de seu metabolismo, relacionados normalmente aos periodos de inverno, e assim pode-se

estabelecer para cada anel um ano de vida.
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FIGURA 18: Crescimento marginal (Gi) dos machos de Astyanax jacuhiensis da Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, durante os 12 meses de estudo

Frequéncia %
N » o

< ST
S ST ¥ > S SIS
D\ ) S @ AL
RO Ve O S :@'\'

Gi- Fémeas

FIGURA 19: Crescimento marginal (Gi) das fémeas de Astyanax jacuhiensis da Bacia
Hidrografica do Rio Uruguai Médio, Pampa Brasileiro, durante os 12 meses de estudo.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Considerando periodo de coletas compreendido entre, maio de 2014 a abril
de 2015, completando um ciclo anual de investigacdes, abrangendo as quatro
estacbes do ano no rio Uruguai Médio, Uruguaiana/RS, Pampa Brasileiro,
podemos afirmar que todos os objetivos determinados para estudo foram
alcancados.

A determinacédo da idade através de leituras de escamas mostrou-se valida
e muito confiavel. Estas estruturas mostraram se regulares em uma escala de
tempo e crescem ao longo da vida dos individuos. Tornando-se recomendavel a
utilizacao desta técnica para a determinacéo da idade para esta espécie.

As coletas foram prejudicadas devido ao alto nivel do rio, na época do
estudo, o que dificultou o acesso aos locais de coleta e a colocacédo das redes de
espera.

Outro problema encontrado foi a falta de um laboratério mével, para as
analises de agua, impossibilitando obtencdo de dados do meio, para possivel

relacdo com a biologia da espécie.
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