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Capitulo 19

Caracteristicas Reprodutivas de
Espécies de Astyanax e Sucesso na
Colonizacao de Reservatdrios do Rio
Iguacu, PR

Dayani Bailly

Angelo Antonio Agostinho
Harumi Irene Suzuki

Elaine Antoniassi Luiz

Introducao

Os habitats fluviais, quando represados, sofrem mudangas drésticas, pois
as barragens alteram a dindmica da 4gua e, por conseqiiéncia, seus atributos fisicos,
quimicos e biolégicos (Agostinho & Gomes, 1997). Tais modificagdes influenciam
o comportamento dos peixes, bem como o de outros componentes da biota, que,
para sobreviver no novo ambiente, devem apresentar adaptagoes prévias as novas
condigdes.

Durante o processo de coloniza¢io de reservatérios pela ictiofauna regional,
verifica-se a diminui¢do de algumas populagdes que encontram restrigoes locais
ao seu desenvolvimento, bem como o aumento daquelas que tém condigdes
favoraveis para manifestar seu potencial de proliferagio (Agostinho, 1992). Dessa
maneira, aspectos ligados as estratégias reprodutivas e alimentares e as adaptagdes
morfolégicas ao novo ambiente sdo decisivos para o sucesso na colonizagio de
reservatérios (Agostinho et al., 1999). Em relagdo a reprodugéo, é esperado que
as limitagdes impostas pela estratégia adotada sejam altamente relevantes. Como
estratégia reprodutiva entende-se o conjunto de caracteristicas que as espécies
devem apresentar para ter sucesso na reprodugio, com o objetivo de garantir
o equilibrio da populagio (Vazzoler, 1996). Em geral, espécies de pequeno porte,
com ovécitos pequenos e numerosos, sio mais abundantes e, portanto, melhor
sucedidas na ocupagio de reservatérios (Agostinho et al., 1999).

Os lambaris do género Astyanax fazem parte do grupo das espécies de pequeno
porte, sedentarias ou migradoras de curta distdncia e sem cuidado parental. Suzuki
(1999) constatou que, dentro de cada grupo de estratégia reprodutiva, algumas espécies
tém mais sucesso na colonizagdo de ambientes represados e que isso pode estar
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relacionado ao substrato onde o ovo é depositado e & necessidade de ambientes 6ticos
para completar a reprodugéo. Nesse contexto, procurou-se avaliar as relagdes existentes
entre as estratégias reprodutivas de espécies do género Astyanax e o sucesso na
colonizagio de ambientes represados na bacia do rio Iguagu utilizando caracteristicas
bionémicas relacionadas s gdnadas, aos gametas e ao comprimento como indicadoras
de estratégia. Especificamente sdo avaliados a abundéncia das espécies em diversos
reservatérios, alguns atributos da estratégia reprodutiva (didmetro dos ovdcitos,
fecundidade relativa, relagdo gonadossomética e comprimento-padrio maximo) e
a abundancia por categoria de atributo. Com essa abordagem, espera-se refinar o
que foi encontrado por Suzuki (1999) e Agostinho et al. (1999), considerando apenas
um género com o objetivo de minimizar o efeito filogenético nas estratégias
apresentadas.

A Bacia do Rio Iguacu

A bacia do rio Iguagu, a maior do Estado do Paran4, abrange uma 4rea de cerca
de 72.000 km?, com extensdo de aproximadamente 1.060 km desde sua nascente
na Serra do Mar até sua foz, no rio Parana (Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.
(Eletrosul), 1978; Julio Jr. et al., 1997). O rio Iguacu, por ser um rio de planalto em
seus trechos médio e inferior, se destaca por seu alto desnivel, tornando-se apropriado
para o aproveitamento hidrelétrico. Sendo assim, seu curso sofreu, ao longo dos tltimos
anos, alteragdes decorrentes da formagéo de cinco grandes reservatérios (Salto Osério,
Foz do Areia, Salto Santiago, Salto Segredo e Salto Caxias) e véarios pequenos em
seus tributdrios (Usina Jilio Mesquita Filho, Cavernoso, Jorddo, Curucaca, Salto do

2

Vau, Passatna, Piraquara e Irai)

A fauna de peixes dessa bacia se caracteriza pelo elevado grau de endemismo
em razio do isolamento provocado pelo surgimento das cataratas do Iguagu (Severi
& Cordeiro, 1994; Agostinho et al., 1997; Garavello et al., 1997). Dentre as
espécies endémicas estdo Astyanax sp. B, Astyanax sp. C, Astyanax sp. E, Astyanax
sp. D e Astyanax sp. E que, juntamente com Astyanax altiparanae, sao as
representantes do género neste estudo. As espécies sem denominagdes especificas
estdo sendo descritas e pardtipos foram depositados no Museu de Ictiologia do
Nupélia (Nicleo de Pesquisas em Limnologia, Ictiologia e Aqgiiicultura).

Variacoes Espaciais na Abundancia

As coletas foram realizadas nos trechos mais lacustres (préximos & barragem)
em 13 reservatérios do rio Iguagu, durante os meses de julho e novembro de 2001.
Foram utilizadas redes de espera de diferentes malhagens (de 2,4 a 14,0 cm entre-
nés ndo adjacentes), expostas por um periodo de 24 horas, com despescas nos
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periodos da manh3, tarde e noite. A abundancia das espécies foi expressa em
captura por unidade de esforco (CPUE), ou seja, nimero de individuos por 1.000
m? de rede em 24 horas.

Astyanax sp. B e Astyanax sp. C ocorreram em todos os reservatérios da
bacia e foram também as espécies mais abundantes. Elas apresentaram os maiores
valores de captura nos reservatérios de Salto Caxias e Iraf, respectivamente. A.
altiparanae e Astyanax sp. E ocorreram em 8 dos 13 reservatérios amostrados,
sendo mais abundantes em Salto Caxias. Astyanax sp. F foi capturado em 9
reservatérios e os maiores valores de captura foram registrados em Salto Santiago.
Astyanax sp. D ocorreu apenas em Iraf e Passatina, com capturas muito baixas
nos dois reservatérios (Figura 1).

Atributos da Estratégia Reprodutiva

Os atributos da estratégia reprodutiva avaliados foram: (a) didmetro médio
dos ovécitos (mm), estimado com base na medida de 20 ovécitos do lote de maior
didmetro de ovérios maduros; (b) fecundidade relativa, expressa como o ntimero
de ovécitos por grama do peixe, considerando os exemplares com maior relagio
gonadossomatica; (c) relagdo gonadossomdtica, expressa como o porcentual que
o peso das gdnadas representa do peso total; e (d) comprimento-padrao maximo
(cm). Os valores do didmetro médio dos ovécitos, da fecundidade relativa, da
relagdo gonadossomdtica (RGS) e do comprimento-padrio maximo de cada
espécie foram distribuidos em 3 classes (menores, intermediarios e maiores), sendo
os intervalos entre cada classe obtidos a partir da diferenca entre o maior e o
menor valor de cada uma das variaveis e dividindo-se o resultado por trés. Assim,
para o didmetro de ovécitos as classes foram D1 (678,5 a 859,6 um), D2 (859,7
a 1040,6 um) e D3 (1040,7 a 1221,7 um); para a fecundidade relativa, F1 (99,3
a 297,9 ovécitos/g), F2 (298,0 a 496,7 ovécitos/g) e F3 (496,8 a 695,2 ovécitos/
g); para a RGS, R1 (17,6 a 19,5%), R2 (19,6 a 21,4%) e R3 (21,5a 23,3%); ¢
para o comprimento-padrdo maximo, L1 (10,3 a 12,1 cm), L2 (12,2 a 13,8 cm)
e L3 (13,9 a 15,6 cm). A Tabela 1 mostra os valores dessas varidveis para cada
espécie.

Em geral, as espécies do género Astyanax sdo de pequeno porte e se
caracterizam por apresentar ovécitos pequenos, elevada fecundidade relativa,
rapido desenvolvimento, fertilizagdo externa e auséncia de cuidado parental,
atributos que possibilitam a essas espécies rapida colonizagio de novos ambientes
e amplo predominio sobre as demais (Agostinho et al., 1999). O predominio de
tetragonopterineos, geralmente de ovécitos menores, também foi observado em

outros reservatérios (Castro & Arcifa, 1987; Arcifa et al., 1988; Amaral, 1993).
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Tabela 1 — Valores dos atributos de estratégia reprodutiva para as diferentes espécies do género
Astyanax. D = classes de didmetro; F = classes de fecundidade; R = classes de RGS;
L = classes de comprimento-padrio maximo.

Diametro 2 .
Espécies médiode D e RGS R Comprm}ento— L
73 relativa (n® P padriao
ovocitos . F maximo .
(um) ovdcitos/g) maximo (cm)
A. dltiparanae 687,23 D1 695,32 F3 17,6 R1 11,5 L1
Astyanaxsp. B 1032,23 D2 239,18 F1 23,3 R3 14,0 L3
Astyanax sp. C 786,09 D1 4439 F2 20,1 R2 11,0 L1
Astyanaxsp. D 678,5 D1 325,56 F2 19,34 Rl 12,5 L2
Astyanax sp. E -~ 849,27 Dl 327,15 F2 18,1 R1 10,3 L1
Astyanaxsp. F - 1221,75 D3 99,31 F1 18,9 R1 15,6 L3

A ANOVA unifatorial mostrou diferencas significativas para as médias de
didmetro de ovécitos (F = 13,10; p < 0,01), RGS (F = 17,60; p < 0,01) e
comprimento-padrio maximo (F = 3,87; p = 0,02). Espécies com tamanhos
intermediarios de ovdcitos foram as mais abundantes na bacia, seguidas daquelas
com ovécitos pequenos e, finalmente, das que produzem os maiores ovicitos
(Figura 2a). Aquelas com maiores valores médios de RGS foram as mais
abundantes (Figura 2c). O fato de essas espécies apresentarem as gonadas
proporcionalmente maiores e mais pesadas indica alocagdo proporcionalmente
maior de energia e matéria para a reprodugdo. As espécies com maior com-
primento-padrio foram mais abundantes que aquelas de menor tamanho corporal
(Figura 2d). J4 em relacdo a fecundidade relativa, a tendéncia das espécies
produtoras de menor nimero de ovécitos serem mais abundantes nao foi

significativa (Figura 2b) (F = 2,69; p = 0,07).

Dessa maneira, os resultados encontrados para o género Astyanax,
excetuando-se a relagdo gonadossomética (Figura 2¢), ndo concordam com a
generalizacdo apresentada por Agostinho et al. (1999), segundo a qual espécies
com ovécitos pequenos (Figura 2a) e numerosos (Figura 2b) e de tamanho corporal
menor (Figura 2d) sdo, geralmente, mais abundantes e, portanto, melhor sucedidas
na ocupacio de reservatérios. Bailly et al. (2001), por exemplo, mostraram em
estudos realizados no reservatério de Corumbi (rio Corumbd, Goids), durante
os primeiros anos de sua formagio, que as espécies de Astyanax melhor sucedidas
foram A. altiparanae e A. fasciatus, com menores didmetros de ovécitos e maiores

fecundidades e valores de RGS.
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Isso pode ser explicado pelo fato de que, durante a desova, peixes com altas
fecundidades langam grande ntmero de ovos, aumentando, assim, as chances
de que maior nimero destes se desenvolva com sucesso e, conseqlientemente,
o nimero de descendentes seja maior. Suzuki (1999) verificou que, dentre os
lambaris do rio Iguacu (géneros Astyanax e Psalidodon), o Astyanax sp. C, com
menor ovécito, alta fecundidade e menor tamanho corporal, foi a espécie mais
abundante nos primeiros anos da formagéo do reservatério de Segredo, enquanto
em um reservatério mais antigo (Foz do Areia), o Astyanax sp. B foi dominante.

Lamas (1993) sugere que, em ambientes instéveis, as espécies com
fecundidades elevadas sejam mais abundantes em decorréncia de um efeito
compensatério relacionado 2 alta mortalidade natural que ocorre em razéo das
alteracdes no curso da dgua e da insuficiéncia de alimento. Wootton (1991) relata
que espécies com ovdcitos pequenos seriam mais efetivas na reprodugéo e que
a tendéncia evolutiva em peixes seria a diminuigdo do tamanho do ovo, com
conseqiiente aumento da fecundidade.

A fecundidade e o didmetro dos ovécitos sdo grandezas que tendem a estar
inversamente relacionadas (Duarte & Alcaraz, 1989; Adebisi, 1990). Sendo assim,
espécies com ovGcitos pequenos S0 as mais fecundas. Em relagdo ao comprimento,
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¢ esperado que peixes de menor tamanho corporal sejam melhor sucedidos na
colonizagio de reservatérios por terem rapido ciclo de vida, alta taxa de renovagio
e atingirem mais rapidamente a maturidade sexual. Espécies com ovécitos
pequenos e numerosos e com estratégias reprodutivas simples parecem prosperar
na colonizagdo de reservatérios recém-formados, e aquelas com estratégias mais
elaboradas comegam obter vantagem com o amadurecimento desse ambiente
(Agostinho et al., 1999). Os Astyanax, portadores das primeiras caracteristicas,
obtiveram maior sucesso na ocupago inicial do reservatério de Segredo, quando
comparados a espécies de outros géneros, como, por exemplo, Hypostomus myersi,
Ancistrus sp. e Glanidium ribeiroi (Agostinho et al., 1997; Suzuki, 1999), de
tamanho corporal maior, ovécitos grandes (4,19 mm, 3,52 mm e 2,84 mm, res-
pectivamente) e baixas fecundidades relativas (2,09, 3,06 e 5,72 ovdcitos/g de
peixe, respectivamente) (Suzuki, 1999). Ressalta-se a importancia de retirar o
efeito do tamanho corporal (fecundidade relativa) para fazer comparacées entre
dados de fecundidade, visto que, 2 medida que os peixes aumentam em tamanho,
hd aumento relativo dos ovérios e, por conseqiiéncia, das fecundidades (Lowe-

Mcconnell, 1999; Wootton, 1991).

As variagdes entre os atributos de estratégia reprodutiva se mostraram pouco
pronunciadas entre as espécies analisadas, sendo o fato esperado dado o caréter
monofilético do grupo. E, portanto, possivel que todas as espécies tenham
caracteristicas de reprodugéio apropriadas & colonizagdo de novos ambientes e
que as diferengas no sucesso desse processo sejam influenciadas por restricses
a outras estratégias nao ligadas diretamente a reprodugio. Os resultados obtidos
neste estudo decorreram das elevadas capturas de Astyanax sp. B, com didmetro
de ovécitos intermediario, baixa fecundidade, elevada RGS e tamanho maior.
Essa espécie parece ter encontrado, na maioria dos reservatérios do rio Iguacu
e de seus tributérios, grande disponibilidade de alimento, abrigo e condi¢des nao
limitantes & reproduggo. Estudos realizados sobre a ecologia alimentar dessa espécie
no trecho médio da bacia do rio Iguagu mostraram que Astyanax sp. B apresenta
alta plasticidade alimentar e utiliza recursos alimentares temporariamente
disponiveis, caracterizando comportamento oportunista que confere a espécie
maior sucesso na colonizagao de novos ambientes (Fugi, 1998; ver Capitulo 15).

Por outro lado, os reservatérios estudados tém idades distintas e, com excegao
dos de Caxias, Segredo, Jorddo e Iraf, todos tém mais de 20 anos desde sua
formagao. Nos reservatdrios mais recentes (Iraf, Jorddo e Segredo), excetuando-
se Salto Caxias, a espécie predominante foi Astyanax sp. C. Essa espécie é a de
maior fecundidade relativa entre os Astyanax endémicos do rio Iguacu. Em Salto
Caxias se observou uma explosio de A. altiparanae (maior fecundidade e menor
didmetro de ovécitos) nos primeiros meses da formacdo do reservatério, sendo
subseqlientemente substituida por outras do género (Universidade Estadual de
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Maringd, Nupélia/Copel, 2002). Estudos baseados em DNA e em marcadores
RAPD indicaram que essa espécie foi introduzida na bacia (Prioli et al., 2002)
e que, portanto, ndo compartilha a mesma historia evolutiva com as demais
espécies.

Consideracgoes Finais

A partir desses resultados conclui-se que espécies com ovéeitos pequenos
e numerosos predominam apenas nas fases iniciais da colonizagdo, sendo
substitufdas por outras nas fases seguintes. A elevada fecundidade poderia
favorecer a espécie na velocidade de ocupagdo do ambiente recém-represado.
Entretanto, com o tempo, outras caracteristicas, como maior capacidade
competitiva, podem atuar. Assim, em uma escala temporal mais prolongada, além
das caracteristicas reprodutivas, outras devem interagir.

No geral, espécies com estratégias reprodutivas e alimentares mais
especializadas tendem a apresentar reducéo e até mesmo eliminagio em ambientes
represados. 4 a explosdo de outras pode estar ligada as caracteristicas generalistas
que permitem a espécie explorar com maior eficiéncia os recursos.
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