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Abstract: The reproductive responses of Astyanax species were evaluate in the
initial colonization of thirteen reservoirs from Iguagu River basin. Oocytes number and
diameter, besides the gonadosomatic index were utilized as indicators of reproductive
strategy. These variables were arbitrarily divided in three classes, according to
obtained values: smaller, intermediate, and bigger. One-way ANOVA analysis revealed
significant differences between species abundance and oocytes diameter and RGS.
Inversely, significant differences were not observed for fecundity. In general, species
with intermediate oocytes size, low fecundities and high values of RGS (reproductive
strategies of Astyanax sp. B) were the most abundant ones. These results differed,
partially, of a expected pattern (small oocytes and high fecundity), probably due to the
predominance of Astyanax sp. B in captures.
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Resumo: A partir de amostragens realizadas em treze reservatdrios da bacia do
rio Iguagu-PR, buscou-se avaliar a resposta reprodutiva de espécies do género
Astyanax no processo de ocupacdo inicial destes ambientes. Como indicadores da
estratégia reprodutiva, foram utilizados o didmetro e nimero de ovdcitos e a relagdo
gonadosomatica. Tais varidveis foram arbitrariamente divididas em trés classes de
acordo com os valores obtidos: menores, intermedidrios e maiores. Analises de
variancia unifatorial revelaram diferencas significativas entre a abundancia das
espécies tanto para diametro de ovocitos quanto para RGS. Inversamente, diferencas
significativas ndo foram observadas para a fecundidade. De forma geral, as espécies
produtoras de ovdcitos com tamanho intermediario, baixas fecundidades e altos valores
da RGS, (estratégias reprodutivas de Astyanax sp. B) foram as mais abundantes. Estes
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resultados diferiram, em parte, do padrdo esperado (ovdcitos pequenos e alta
fecundidade), provavelmente devido a predominancia de Astyanax sp. B nas capturas.
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Introducao

Os habitats fluviais, quando represados, sofrem mudangas drasticas, pois as
barragens alteram a dindmica da agua e por conseqiiéncia, os seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos (Agostinho e Gomes, 1997). Tais modificagoes
influenciam o comportamento dos peixes, bem como o de outros componentes
da biota, que devem adaptar-se a0 novo ambiente para poderem sobreviver,
sendo esperado que, entre outros, a resposta especifica a alteracdo ambiental
decorra da estratégia reprodutiva desenvolvida pelas espécies (Rodrigues et al.,
1995; Agostinho et al., 1999). Como estratégia reprodutiva entende-se o
conjunto de caracteristicas que as espécies devem apresentar para ter sucesso na
reproducdo, com o objetivo de garantir o equilibrio da populagdo (Vazzoler,
1996). Alguns aspectos, como peso das gonadas e o didmetro e numero de
ovocitos produzidos, podem ser de grande importancia no processo de
colonizagdo e no entendimento das restricdes impostas pelo represamento. A
partir de dados obtidos sobre estas variaveis, procurou-se avaliar as relacdes
existentes entre as estratégias reprodutivas de espécies do género Astyanax e o
sucesso na colonizagdo de ambientes represados da bacia do rio Iguagu,
utilizando-se caracteristicas biondmicas relacionadas as gonadas e gametas
como indicadores de estratégia.

Resultados e Discussao

Os dados utilizados nessa andlise foram obtidos a partir de coletas realizadas
nos meses de julho e novembro de 2001, em treze reservatorios localizados na
bacia do rio Iguacu (Salto Caxias, Salto Osorio, Salto Santiago, Segredo, Foz do
Areia, Usina Julio Mesquita Filho, Cavernoso, Jordao, Curucaca, Salto do Vau,
Passatina, Piraquara, e Irai), sendo as amostragens restritas aos trechos mais
lacustres do reservatdrio (proximos a barragem). Foram utilizadas redes de
espera de diferentes malhagens (variando 2,4 a 14,0 cm entre-ndés ndo
adjacentes), expostas por um periodo de 24 horas, com despescas nos periodos
da manh3, tarde e noite. A abundancia foi expressa em captura por unidade de
esforco (CPUE), dada em ntimero individuos por 1000 m’® de rede em 24 horas.
Os diametros médios dos ovocitos foram estimados com base na medida de 20
ovocitos do lote de maior didmetro, considerando-se ovarios maduros. Para a
estimativa da fecundidade relativa foram selecionadas as gonadas femininas
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maduras com os maiores valores de relagdo gonadosomatica (RGS), sendo o
numero de ovocitos expressos por grama do peixe. A Relagdo Gonadossomatica
(RGS) foi utilizada como indicadora do estado de desenvolvimento da génada,
sendo obtida como um percentual desta em relacdo ao peso total. Os valores do
diametro médio de ovocitos, da fecundidade relativa e da RGS de cada espécie
foram distribuidos em 3 classes (l-valores menores, 2-intermediarios e 3-
maiores), sendo os intervalos entre cada classe obtidos a partir da diferenca
entre o maior ¢ o menor valor de cada uma das variaveis e dividindo-se o
resultado por trés. Assim, para o didmetro dos ovocitos as classes foram
D1(678,5 a 859,6um), D2 (859,7 a 1040,6um) e D3 (1040,7 a 1221,74um);
para a fecundidade relativa, F1 (99,31 a 297,9 ovdcitos/grama), F2 (298,0 a
496,7) e F3 (496,8 a 695,2), e para a RGS, R1 (17,6 a 19,5%), R2 (19,6 a 21,4)
e R3 (21,5 a 23,3). Para verificar se a abundancia das espécies nestas diferentes
categorias de diametro, fecundidade e RGS diferiram entre si, foi aplicada uma
analise de variancia (ANOVA unifatorial), utilizando-se modelos nulos (5000
randomiza¢des-ECOSIM) (Gotelli e Enstminger, 2001) sobre os valores da
CPUE.

A fauna de peixes dos reservatorios do rio Iguagu caracteriza-se pelo elevado
grau de endemismo devido ao isolamento provocado pelo surgimento das
cataratas do Iguagu (Garavelo et al., 1997). Dentre as espécies endémicas estdo
Astyanax sp. B, Astyanax sp. C, Astyanax sp. E, Astyanax sp. D e Astyanax sp. F
que juntamente com Astyanax altiparanae sdo as representantes do género no
presente estudo. A. altiparanae, Astyanax sp. E e Astyanax sp. F ocorreram em
8 dos 13 reservatorios amostrados, sendo as primeiras mais abundantes em
Salto Caxias e a ultima em Salto Santiago. Com a excecdo de Salto Osério, as
espécies mais abundantes nos reservatorios da bacia foram Astyanax sp. B e C.
Estas apresentaram os maiores valores de captura em Salto Caxias e Irai,
respectivamente. J4 Astyanax sp. D ocorreu apenas em Irai e Passauna, com
capturas muito baixas nos dois reservatorios (Fig. 1).

Em geral, as espécies do género Astyanax sdo de pequeno porte e se
caracterizam por apresentar ovocitos pequenos, elevada fecundidade relativa,
rapido desenvolvimento, fertilizacdo externa e auséncia de cuidado parental,
fatos que possibilitam a estas espécies uma rapida colonizacdo de novos
ambientes e amplo predominio sobre as demais (Agostinho et al., 1999).

O predominio de tetragonopterineos, geralmente de ovocitos menores, foi
também observado em outros reservatorios (Castro e Arcifa, 1987; Arcifa et al.,
1988; Amaral, 1993).0s valores das variaveis indicadoras de estratégia e a
classificacdo das espécies sdo mostrados na Tabela 1.




262 BI10-ECOLOGIA DE PEIXES

28

[ Astyanax sp.F [ Astyanax sp.B
24 ES Astyanax sp.E  []  Astyanax sp.C
[ A. altiparanae B3 Astyanax sp.D

20 —

12

hens |

CPUE Log (x+1)

au
tna
Iraf

Caxias

S. Osorio

S. Santiago

Segredo

Foa do Areia

UIMF*

Cavernoso

Jord&o

Curucaca
S.do V.
Passa

Piraquara

Figura 1: Captura por unidade de esforco (CPUE) para as diferentes espécies nos
reservatorios da bacia do rio Iguagu. ' Usina Julio Mesquita Filho.

Os resultados da ANOVA unifatorial aplicada sobre a CPUE das espécies e os
indicadores da estratégia reprodutiva revelaram diferencas significativas para
diametro de ovocitos (F = 13,10; p < 0,01) e RGS (F = 17,60; p < 0,01).
Espécies com tamanhos intermediarios de ovocitos foram as mais abundantes na
bacia, seguidas daquelas com ovoécitos pequenos e, finalmente, as que produzem
os maiores ovocitos (Fig. 1A). Aquelas espécies com maiores valores na relagao
gonadosomatica foram também as mais abundantes (Fig. 1B). O fato de estas
espécies apresentarem as gonadas proporcionalmente maiores € mais pesadas
indica alocagdo proporcionalmente maior de energia e materia para a
reproducdo. J4 em relagdo a fecundidade relativa, a tendéncia de espécies
produtoras de menor nimero de ovodcitos serem mais abundantes ndo foi
significativa (Fig.1C) (F = 2,69; p = 0,07).

Exceto para a relacdo gonadossomatica, estes resultados sdo discordantes do
esperado, visto que espécies com OvOCitos menores € mais numerosos sao,
geralmente, mais abundantes e, portanto, melhores sucedidas na ocupagdo de
reservatorios (Agostinho et al., 1999). Bailly et al. (2001), por exemplo,
mostraram, em estudos realizados no reservatério de Corumba (rio Corumba,
Goids), durante os primeiros anos de sua formagao, que as espécies de Astyanax
melhor sucedidas foram A. altiparanae e¢ A. fasciatus, com os menores
diametros de ovdcitos e maiores fecundidades. Isto pode ser explicado pelo fato
de, durante a desova, peixes com altas fecundidades lancarem um grande
nimero de ovos no ambiente, aumentando as chances de que um maior nlimero
destes se desenvolvam com sucesso e, conseqiientemente, o numero de
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descendentes seja maior. Suzuki (1999) verificou que dentre os lambaris do rio
Iguagu (géneros Astyanax e Psalidodon), o Astyanax sp. C, com alta
fecundidade e com menor ovocito, foi a espécie mais abundante nos primeiros
anos da formagdo do reservatdrio de Segredo, enquanto em um mais antigo (Foz
do Areia), o Astyanax sp. B, com caracteristicas reprodutivas intermediarias, foi
dominante. No presente estudo, a espécie predominante em reservatorios mais
recentes (Irai, Jorddo e Segredo) ¢, também, Astyanax sp. C.

Tabela 1: Valores das variaveis indicadoras de estratégia reprodutiva para as diferentes
espécies do género Astyanax. D = classes de didmetro; F = classes de fecundidade; R =
classes de RGS (RGS = relag¢@o gonadosomatica).

Fecundidade
Espécies Diametro médio D Relativa (n° F RGS R
de ovocitos (um) ovocitos/g) maximo
Astyanax sp. D 678,5 DI 325,56 F2 19,34 R1
A. altiparanae 687,23 DI 695,32 F3 17,6 Rl
Astyanax sp. C 786,09 DI 4439 F2 20,1 R2
Astyanax sp. E 849,27 DI 327,15 F2 18,1 R1
Astyanax sp. B 1032,23 D2 239,18 Fl 23,3 R3
Astyanax sp. F 1221,75 D3 99,31 Fl 18,9 R1
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Figura 1: Média + erro padrdo da CPUE das espécies do género Astyanax na bacia do
rio Iguagu nas distintas classes de diametro (A), fecundidade relativa (B) e relagdo
gonadossomatica (C). Notagdes na abcissa relacionam a ordens crescentes da variavel
considerada (ver texto para detalhes).
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Lamas (1993) sugere que em ambientes instaveis, as espécies com fecundidades
elevadas sdo melhores adaptadas, visto suas capacidades de compensar as altas
mortalidades esperada nestes ambientes. Wootton (1990) relata que espécies
com ovocitos pequenos seriam mais efetivas na reprodugdo e que a tendéncia
evolutiva em peixes, seria de diminuir o tamanho do ovo, o que resultaria em
um aumento da fecundidade.

Os resultados obtidos no presente estudo decorreram das elevadas capturas de
Astyanax sp. B, com didmetro médio de ovocitos. Esta espécie parece ter
encontrado na maioria dos reservatorios do rio Iguagu e de seus tributarios
grande disponibilidade de alimento, abrigo e condigdes Otimas para a
reproducdo. Estudos realizados sobre a ecologia alimentar desta espécie no
trecho médio da bacia do rio Iguagu mostraram que Astyanax sp. B apresenta
plasticidade alimentar e utililiza recursos alimentares temporariamente
disponiveis, caracterizando um comportamento oportunista que confere a esta
espécie maior sucesso na colonizacdo de novos ambientes (Fugi, 1998).
Entretanto, com a exce¢do dos reservatorios mencionados, os demais tém mais
de 20 anos desde sua formagdao. Embora, A. altiparanae seja a espécie com
maior fecundidade e menor didmetro de ovocito, sua abundancia nao foi
expressiva nos reservatorios estudados. Entretanto, em Salto Caxias observou-
se uma explosdo dessa espécie nos primeiros meses da formacdo do
reservatorio, sendo subseqiientemente substituida por outros do género (UEM-
Nupélia/COPEL, 2002). Estudos baseados em DNA e em marcadores RAPD
indicam que esta espécie foi introduzida na bacia (Prioli et al., 2002) e que,
portanto, ndo compartilha a mesma historia evolutiva com as demais espécies.
Destes resultados conclui-se que as espécies com ovdcitos pequenos e
numerosos predominam apenas nas fases iniciais da colonizacdo, sendo
substituidos por outras nas fases seguintes. A elevada fecundidade poderia
favorecer a espécie na velocidade de ocupacdo do ambiente recém represado.
Entretanto com o tempo outras caracteristicas, como maior capacidade
competitiva, podem atuar.
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