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RESUMO

Neste trabalho é proposta uma analise das caracteristicas reprodutivas mais freqiientemente
analisadas na literatura, considerando o maior nimero possivel de espécies de peixes brasileiros de
4gua doce com fecundaglio externa, visando diferenciar os padrdes reprodutivos de peixes que
reproduzem em ambientes de dguas léticas daqueles com capacidade de desova em aguas lénticas.
Sdo também quantificadas e testadas as relagdes entre todas as outras caracteristicas reprodutivas
levantadas.

Estas caracteristicas foram obtidas de artigos de periddicos, publicagdes avulsas, teses,
dissertacBes, monografias, resumos ¢ relatorios técnicos, além de dados niio publicados do
Laboratério de Ictiologia do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal de Minas
Gerais. S#o elas: local de desova, migragdo reprodutiva, extensiio do periodo reprodutivo, tipo de
desova, cuidado com a prole, tipo de ovo, indice gonadossomitico (IGS), fecundidade, duragio da
embriogénese e tamanho de primeira maturagfio sexual. O nimero de varidveis analisadas para cada
uma das 155 espécies variou de 2 a 10, sendo que a maioria contou com 3 e 4 variaveis.

Quatro categorias de local de desova foram consideradas: ambientes l6ticos, semilticos,
Iénticos e cativeiro. As espécies foram incluidas em uma destas categorias de acordo com o local de
dgua mais Iénticas em que hé registro de desova. Em ambientes loticos e semildticos predominaram
espécies migradoras, com curto periodo reprodutivo, desova tinica, ovos livres e sem cuidado
parental. Em Iénticos e cativeiro, foram mais freqiientes aquelas nfio migradoras, com extensdes
médias ou longas, desova multipla, ovos adesivos ¢ presenga de cuidado parental. Nos cruzamentos
entre outras varidveis, nio incluindo o local de desova, estas relagdes foram reforgadas ou surgem
outras ndo observadas pela anilise direta com o local. Por exemplo, entre espécies migradoras
predominaram fecundidades altas, embriogéneses curtas e maiores tamanhos de maturagio sexual,
além de curta extensdo do periodo reprodutivo, desova tinica, auséncia de cuidado parental e ovo
livre. Espécies que cuidam da prole tendem a apresentar ovos adesivos, fecundidades baixas,
embriogéneses prolongadas e pequenos tamanhos de maturagfio. Entre as que n3o cuidam, ocorrem
mais ovos livres, fecundidades mais altas, embriogéneses répidas e tamanhos de maturagdo maiores.

Podemos perceber um grupo de espécies que parece estar sob forte pressdo das condigdes
ambientais em que vivem. S30 aquelas que apresentam migrag3o numa época restrita do ano,
desovam uma tGnica vez grande quantidade de ovos livres que eclodem rapidamente e nio sdo
assistidos pelos pais. No outro oposto verificamos as espécies menos pressionadas pelas condigdes
ambientais, capazes de reproduzir por um periodo prolongado em cativeiro ou ambientes mais
estiveis, através de desovas multiplas, produzindo menor quantidade de ovos adesivos que sdo
cuidados pelos pais e, portanto, possuem desenvolvimento embrionério mais longo. Porém, as
tendéncias inversas verificadas entre espécies que reproduzem em cativeiro e aquelas que dependem
de ambientes com variagdes sazonais ndo podem ser avaliadas restritamente, pois para todas as
relagdes analisadas foram verificadas exce¢des. Estes grupos podem ser considerados extremos de
um continuum onde se distribuem as espécies.



ABSTRACT

This dissertation aimed to analyze the reproductive characteristics of 155 species of Brazilian
freshwater fish with external fertilization which are most frequently cited in the literature, with the
purpose of recognizing their reproductive patterns in lentic and lotic environments.

The data on the reproductive characteristics were gathered from periodic articles, isolated
publications, theses, dissertations, monographs, abstracts, technical reports and from non-published
data available in the Laboratory of Ichthyology, Institute of Biological Sciences, Federal University
of Minas Gerais, Belo Horizonte, Brazil. These characteristics were: site and type of spawning,
duration of the reproductive period, reproductive migration, parental care, type of egg,
gonadosomatic index, fecundity, duration of embryogenesis and size at first sexual maturity.

Four types of environments were considered as categories of spawning site: lotic, semilotic,
lentic and captivity. In lotic and semilotic environments predominated the migratory species. They
presented short reproductive period, single spawning, free eggs and no parental care. In lentic and in
captivity environments predominated non-migratory species which exhibited medium or long
reproductive period, multiple spawning, adhesive eggs and parental care. By crossing the other
variables, except site of spawning, these relationships were strengthened and others, not previously
observed, have appeared. For example, among migratory species, high fecundity, short
embryogenesis, large size at first sexual maturation were predominant besides short reproductive
period, single spawning, no parental care and free eggs. Species that take care of the offspring were
liabled to have adhesive eggs, low fecundity, long embryogenesis and small size at first sexual
maturity. Among the species without parental care, free eggs, high fecundity, long embryogenesis
and small size at first sexual maturity ocurred.

Two groups of species regarding their relationship with the environment of spawning have
been perceived. In the first group were the species that appeared to be under high environmental
pressure. They migrate within a restricted period of the year, spawn once at each reproductive
period, a large number of free eggs and do not show parental care. In the opposite group, the species
under less environmental pressure were apt to reproduce during long period, in captivity or in more
stable environments, having multiple spawning, adhesive eggs, parental care and consequently a
longer embryonic development.

Since other reproductive tendencies have been identified, within both groups, they may be
considered the extremes of a continuum where the species are distributed.
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ki INTRODUCAO

A reprodugdo estd entre os aspectos mais estudados da biologia dos peixes. O volume de
informagdes disponiveis sobre os habitos reprodutivos deste grupo estimula a definicdo de padrdes
que agrupam as espécies com base em caracteristicas comuns (e.g. Breder & Rosen 1966, Balon
1975, McKaye 1984, Dias 1989, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992). Assim, relagdes entre
varias caracteristicas reprodutivas ja foram sugeridas.

Azevedo (1953) j& relacionava migragdo em aguas correntes com a postura de grande
numero de 6vulos e auséncia de protegdo a prole; e reprodugdio em agua parada com auséncia de
migragdo, pequeno nimero de Ovulos e presenca de cuidado parental. Em 1972, este autor
acrescentou 2o primeiro grupo as seguintes caracteristicas: ovos ndo aderentes, com rapida
embriogénese e desova do tipo unica. Ao segundo grupo ele acrescentou: incubagdo prolongada,
ovos aderentes e desova miltipla.

Para Lowe-McConnell (1969), peixes tropicais de piracema sdo muito fecundos, poem os
ovos de uma unica vez e apresentam rapido desenvolvimento embrionario; enquanto que nas
espécies com pequenas posturas, 0s ovos sdo grandes e assistidos pelos pais. A mesma autora (1987)
relaciona as espécies que vivem em ambientes onde ha marcada flutuagio sazonal com ciclo de vida
curto, maturidade precoce e alta fecundidade. Onde as condicdes nutricionais flutuam menos, as
espécies geralmente tém ciclo de vida longo, maturidade mais tardia e, freqiientemente, cuidado
parental. Ela também encontrou que espécies de desova tnica apresentam estagdo reprodutiva mais
definida, fecundidade maior, e muitas fazem longas migracdes (Lowe-McConnell 1975, 1987).

Para Welcomme (1979, 1985), a desova tnica tem relagio com auséncia de cuidado parental
¢ muitos ovos pequenos, e a multipla, geralmente, com algum grau de cuidado parental. Segundo
Barbieri ef al. (1988), a desova total ocorre em peixes que apresentam periodo de desova curto e
definido.

Trés grupos de espécies dos lhanos venezuelanos foram determinados por Winemiller ( 1989)
contendo certas caracteristicas em comum: (i) estratégia sazonal: reproducio ciclica, grande niimero
de ovos, baixo investimento por individuo da prole, tempo de geragdo relativamente longo,
crescimento larval e desenvolvimento rapido, além de tamanho corporal grande e maturacio sexual
tardia; (ii) estratégia oportunista: curto tempo de geragio, baixa fecundidade e minimo investimento
por individuo da prole; (jii) estratégia de equilibrio: reproducao prolongada e nio sazonal, alto
investimento em individuos da prole, maturagio tardia, tempo de gerag¢@o longo ou intermediario.

Para espécies de fecundago externa da bacia do Parana foram também definidos trés grupos
de acordo com suas caracteristicas reprodutivas (Agostinho & Jalio-Jr. no prelo, com base em dados
de Miyamoto 1990 e Vazzoler & Menezes 1992): (i) longas migragdes e auséncia de cuidado



parental: apresentam desova geralmente Unica, fecundidade alta, ovécitos pequenos ¢ desova
altamente sazonal; (i) ndo migradoras e sem cuidado com a prole: periodo reprodutivo prolongado,
predominio de desova miltipla, fecundidade elevada e ovocitos pequenos; (iii) nio migradoras e com
cuidado parental: desova predominantemente do tipo multipla, fecundidade baixa e ovécitos grandes.

Vazzoler & Menezes (1992), englobando peixes das bacias Amazonica e do Parana,
destacam, entre outras, as relagSes entre grandes migragdes e desova tnica com fecundidade alta;
auséncia de migragdo e de cuidado com a prole com fecundidades intermediarias; e presenga de
cuidado com fecundidade reduzida.

Viérias outras relagdes abrangendo duas ou mais caracteristicas reprodutivas foram sugeridas
(e.g. Shine 1978, Wooton 1984, Burt ef al. 1988, Chaves 1988, Sato & Godinho 1088 b, Dias 1989,
Duarte & Alcaraz 1989, Nusbaum & Schultz 1989, Wooton 1990, Vazzoler & Menezes 1992).
Muitas delas abrangem um numero limitado de caracteristicas e de espécies. Outras vezes, os autores
descrevem as relagdes de manecira mais ampla, ndo sendo possivel saber quais ou quantas espécies
estdo sendo abordadas por eles.

O presente trabalho tem como objetivo geral diferenciar os padroes reprodutivos de peixes
com capacidade de reproducao espontanea em ambientes de aguas lénticas daqueles que dependem
de 4guas loticas para reproduzir. Pretende-se comprovar a hipotese que as espécies capazes de
reproduzir espontaneamente em ambientes lénticos apresentam as seguintes caracteristicas: auséncia
de migracio reprodutiva, periodo reprodutivo longo, desova multipla, presenga de cuidado com a
prole, ovos adesivos, baixa fecundidade, embriogénese lenta e maturagio sexual precoce. Aquelas
dependentes de ambientes Ioticos para a reprodugio apresentariam as seguintes caracteristicas:
presenga de migragdo reprodutiva, periodo reprodutivo curto, desova unica, auséncia de cuidado
parental, ovos livres, alta fecundidade, embriogénese rapida e maturagéo sexual tardia,

Pretende-se, também, determinar as relagdes existentes entre todas as caracteristicas citadas,
independentemente do local de desova. Para tanto, ¢ proposta uma analise das variaveis reprodutivas
mais freqientemente abordadas na literatura, considerando o maior nimero possivel de espécies de
peixes brasileiros de 4gua doce com fecundagio externa. Nesta andlise as relagdes entre as variaveis
estudadas sdo quantificadas e testadas,



2- METODOLOGIA

Foram reunidas informagdes disponiveis sobre caracteristicas reprodutivas de fEmeas de
teledsteos brasileiros de 4gua doce com fecundagio externa. Estas informagdes foram obtidas em
artigos de periddicos, publicagdes avulsas, teses, dissertagdes, monografias, resumos e relatorios
técnicos. Estdo também incluidos alguns dados nio publicados do Laboratério de Ictiologia do
Instituto de Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de Minas Gerais, os quais sdo citados como
"H.P. Godinho com.pes.".

As seguintes variaveis foram consideradas: local de desova, migragio reprodutiva, extensdo
do periodo reprodutivo, tipo de desova, cuidado com a prole, tipo de ovo, indice gonadossomatico
(IGS), fecundidade, duragdo da embriogénese e tamanho de primeira matura¢io sexual.

A maioria dos dados analisados foi obtida de peixes de bacias exclusivamente brasileiras ou
de bacias que drenam o territdrio brasileiro. Algumas informagdes sio provenientes de criagdes em
caliveiros em outros paises.

Nio foram incluidas afirmagdes que denotassem duavidas ou incertezas, tais como "supdem-se
que cuida da prole", "parece ser migrador”, "provavelmente de desova multipla”. Também ndo
consideramos informagdes que se apresentaram confusas a leitura.

A atualizagio sistematica das espécies foi realizada com auxilio de especialistas.

As variagdes de métodos empregados pelos autores e as diversas formas de apresentagiio dos
resultados encontrados na literatura exigiram a padroniza¢@o das variaveis, A seguir serdo descritas
como estas padronizagdes foram feitas.

2.1 - Local de desova

As espécies foram incluidas em uma das quatro classes relacionadas abaixo, de acordo com o
local mais "estavel" em que ha registro de desova;
- Iticos - espécies com registro de desova somente em rios, riachos, ribeirdes, cabeceiras ou outros
locais de aguas correntes;
- semiléticos - espécies com registro de desova em remansos, lagoas marginais e varzeas, mesmo que
desovem também em loticos;
. Iénticos - espécies com registro de desova em reservatorios, lagos e lagoas, mesmo que desovem
também em lbticos e/ou semildticos;
- cativeiro - espécies com registro de desova espontinea em aquarios e viveiros de piscicultura,
mesmo que desovem também em quaisquer das classes anteriores,



Locais de aguas correntes sofrem pronunciadas mudangas sazonais ligadas a época de maior
precipitagdo pluvial, quando ocorrem as enchentes dos rios e alagamentos das varzeas ribeirinhas.
Condigdes mais propicias para reprodugdo nesses ambientes geralmente ocorrem nas estagdes
chuvosas, com a elevagio do nivel das 4guas (Lowe-McConnell 1975, Kramer 1978, Carvalho
1984).

Devido a essa sazonalidade, ambientes 16ticos e semiléticos foram considerados instaveis, no
presente trabalho. Reservatorios e lagoas (que ndo as marginais) foram considerados estaveis por
apresentarem variagbes mais amenas, embora existam oscilagdes nos niveis das aguas dos
reservatorios que influenciam a reprodugdo dos peixes (Godinho 1991). Zaret (1982) apresenta
argumentos que evidenciam serem os rios tropicais menos estaveis que lagos tropicais. Considerou-
se "cativeiro" como estavel devido a grande maioria dos dados nesta categoria ser proveniente de
aquario, onde as condi¢des sao facilmente controladas, embora tanques de piscicultura possam
apresentar variagdes de fatores abidticos (Andrade et al. 1985, Lima et al. 1991).

A rede hidrogrifica brasileira, composta predominantemente de ambientes loticos, vem sendo
modificada, principalmente, com a construgdo de empreendimentos hidrelétricos. Os reservatérios
conseqentes dos barramentos dos rios apresentam caracteristicas diversas dos cursos d'igua
originais. Por isto, a ordenagio do local de desova foi determinada considerando a capacidade de
reprodugdo em locais de d4gua menos corrente como uma vantagem para a espécie, ja que torna
possivel a manutengio da populagio nesses ambientes artificiais. Peixes que desovam em cabeceiras,
riachos e rios foram considerados em conjunto, apesar das diferentes forgas seletivas as quais estdo
sujeitos.

2.2 - Migragio reprodutiva

Duas categorias foram aqui definidas: espécies migradoras e espécies nio obrigatoriamente
migradoras. Entre as primeiras incluem-se aquelas que realizam deslocamentos, curtos ou longos,
antes da desova € para as quais ndo ha referéncia de desova sem migragao precedente. Entre as nio
obrigatoriamente migradoras foram incluidas as espécies para as quais sio conhecidas apenas
populagdes ndo migradoras e aquelas com registros de populagio migradora e nio migradora. Neste
altimo grupo foram também incluidas as espécies que reproduzem espontaneamente em cativeiro.



2.3 - Extensio do periodo reprodutivo

Trés classes de extensio do periodo reprodutivo foram consideradas de acordo com o
numero de meses do ano em que ocorre a desova:
. curta - até 4 meses;
. média - de 5 a 8 meses;
. longa - mais de 8 meses.

Periodos intercalados de desova num mesmo ano foram somados. Para espécies com mais de
uma informagéo utilizou-se a média do niimero de meses de desova

Quando as conclusdes dos autores ndo coincidiam com os resultados mostrados, a extensdo
do periodo reprodutivo foi determinada a partir dos dados fornecidos.

2.4 - Tipo de desova

A desova foi distinguida em multipla ou Unica. Na primeira, os ovocitos amadurecem
assincronicamente e o peixe libera em etapas cada grupo de ovécitos que atinge o final da
maturagdo. Na desova tnica, normalmente, ha maturagio e liberagio de apenas um lote de ovocitos
por temporada (Marza 1938 citado por Wallace & Selman 1981). No caso de Pimelodus maculatus,
com trés referéncias & desova multipla (Godinho 1972, Souza 1982, Kara 1991) e uma & desova
unica (Sato & Godinho 1988 b), optou-se pelo tipo mais freqiientemente encontrado. Tal estratégia
foi também adotada para Piaractus mesopotamicus, para o qual existe apenas um registro de desova
multipla (Lopes er al. 1986) contra trés de desova iinica (Ferraz de Lima ez al. 1984 a, Romagosa et
al. 1988, Lima et al. 1991). Com as informagdes contraditérias para Hypophthalmus edentatus
(Carvalho 1979, Junk 1985, Benedito 1989), Prochilodus lineatus (Pignalberi 1965, Romagosa et al,
1985, Pereira & Resende 1991, Vazzoler & Menczes 1992) ¢ Steindachnerina elegans (Azevedo
1938 a, Azevedo e al. 1938, Sato & Godinho 1988 b) nao foi possivel decidir por um ou outro tipo
de desova. Entdo, nestes casos, essas informagdes ndo foram utilizadas.

2.5 - Cuidado com a prole

Duas categorias foram aqui consideradas: cuidado e n3o cuidado com a prole. A espécie foi
incluida na categoria de cuidado a partir da existéncia de informagdes relativas a preparago do local
de postura, ndo havendo diferenciagio entre graus de cuidado parental. A simples escolha do local
para a oviposigdo ndo foi classificada como cuidado.



No caso de espécies com informagSes contraditorias, usamos aquela em que houve

concordincia do maior nimero de autores.

2.6 - Tipo de ovo

Ovos livres e ovos adesivos foram as duas divisdes desta variavel. Na tltima estio incluidas
também aquelas espécies citadas como possuindo algum grau de adesividade, tais como ovos semi-
adesivos ou fracamente adesivos.

2.7 - indice gonadossomatico (IGS)

Para o indice gonadossomatico (IGS = peso das gdnadas . 100 . peso do corpo-l) foi
utilizada a média ou ponto médio da amplitude de fémeas no estadio mais avangado de maturagio
ovariana definido pelo(s) autor(es).

Em Brycon cephalus (Zaniboni Filho 1985) ¢ Serrasalmus serrulatus (Ledo 1985), os
autores calcularam os IGS's subtraindo o peso das gonadas do peso corporal (IGS, = (Peso das
ganadas . 100) . (Peso do corpo - Peso das gdnadas)!). A conversdo destes IGS's para aqueles sem
a exclusdo do peso da gonada foi feita da seguinte maneira: a partir de dados hipotéticos de IGS
determinou-se seu correspondente no qual o peso das génadas foi subtraido do peso do corpo.
Estabeleceu-se a regressio entre estes dois indices e através dela encontrou-se o 1GS correspondente
aquele sem o peso das gonadas.

Para espécies com mais de um registro, foi utilizada a média dos valores de IGS.

2.8 - Fecundidade

Foram utilizados dados de fecundidade relativa por milimetro de comprimento total. Sempre
que possivel, esta fecundidade foi calculada através da regressio da fecundidade absoluta por
comprimento total. Neste caso, ela foi determinada no ponto médio da amplitude do comprimento.
Mas, freqiientemente, os autores apresentaram apenas as amplitudes das fecundidades absolutas e as
amplitudes dos comprimentos. Neste caso, considerou-se o resultado da divisio do ponto médio da
fecundidade pelo ponto médio do comprimento total. Também foram incluidas médias de
fecundidade calculadas através de dados individuais fornecidos em tabelas.

Fecundidades estimadas com menos de 10 fémeas ndo foram consideradas Para as espécies
com mais de um dado, foi utilizada a média.



2.9 - Duracio da embriogénese

A duragdo da embriogénese foi expressa em horas-graus (HG), determinado pelo somatério
das temperaturas da édgua de incubagdo a cada hora. A embriogénese considerada no presente
trabalho corresponde ao periodo compreendido entre a fecundagdo e a eclosdo do ovo. Na auséncia
de informagdo de HG, esta foi calculada multiplicando-se o nimero de horas gastos da fertilizagao
at€ o inicio da eclos3o pela temperatura média ou ponto médio da temperatura de incubagdo. Em
espécies com mais de um dado sobre a durag¢do da embriogénese utilizou-se a média das horas-graus
registradas.

Quando a duragio da embriogénese foi fornecida apenas em dias, utilizaram-se somente
aqueles com periodo igual ou maior que 4 dias, considerando cada dia igual a 24 horas.

2.10 - Tamanho de primeira maturagiio sexual

Considerou-se somente o tamanho de primeira maturagio determinado pelo método de 50%
tendo como base o comprimento total. Este método estima o tamanho no qual 50% dos individuos
de determinada populagio sdo jovens ¢ 50% sdo adultos. Para espécies com mais de um dado sobre
o0 tamanho de primeira maturagio, considerou-se a média dos tamanhos fornecidos.

2.11 - Analise dos dados

Foram consideradas nas analises aquelas espécies que, apos as padronizagdes, apresentaram
informagdes relativas a, pelo menos, duas variaveis. Em anexo ¢ apresentada a lista das espécies
analisadas com as respectivas referéncias bibliograficas utilizadas.

Seis caracteristicas reprodutivas foram analisadas como variaveis discretas. S3o elas: local de
desova, migragdo reprodutiva, extensdo do periodo de desova, tipo de desova, cuidado com a prole
e tipo de ovo. As demais foram tratadas como variaveis continuas.

Cada variavel foi relacionada com todas as demais, duas a duas. As discretas foram
comparadas através do qui-quadrado e as continuas através de analises de correlagio (Sokal & Rohlf
1979). Médias das variaveis continuas por classe de variavel discreta foram comparadas através do
teste t de acordo com a equivaléncia das variancias (SAS 1990). Foram consideradas significativas as
relagdes com nivel de significincia de, no méaximo, 0,05.



3. RESULTADOS

As 155 espécies analisadas e suas respectivas caracteristicas reprodutivas estdo listadas no
Anexo 2.

O nimero de variaveis analisadas foi diferente para as espécies (Tabela I). Dezoito espécies
(11,6%) contaram com mais de 7 varidveis e 87 espécies (56,1%), menos de 5.

O numero de espécies com informagdes em comum para cada par de varidvel encontra-se na
Tabela II. Fecundidade relativa e tamanho de primeira maturagio sexual foram as que dispuseram, na
maioria das vezes, de menor nimero de espécies para anélise.

TABELA I: Numero e freqiiéncia de espécies de peixes
brasileiros de agua doce com fecundagio externa por nimero de
variaveis reprodutivas analisadas.

N° de N° de _I-Jreqﬂéncia " Frequéncia
variaveis  espécies relativa acumulada
2 21 13,5 13,5
3 40 25,8 39,3
<4 26 16,8 56,1
5 19 12,3 68,4
6 16 10,3 78,7
7 15 9,7 88,4
8 5,8 94,2
9 3 1,9 96,1
10 6 3,9 100,0

Total 155 100,0




TABELA II: Numero de espécies de peixes brasileiros de agua doce com fecundagio
externa com informagdo em comum para cada par de variaveis reprodutivas. Loc = local de
desova, Mig = migragio reprodutiva, Ext = extensdo do periodo de desova, Des = tipo de
desova, Cui = cuidado com a prole, Ovo = tipo de ovo, IGS = indice gonadossomatico, Fec
= fecundidade relativa por comprimento total, HG = duragdo da embriogénese, Mat =
tamanho de primeira maturagdo sexual.

Varidveis
Reprodutivas Mig Ext Des Cui Ovo IGS Fee HG Mat

Loc 107 86 57 81 46 36 19 4] 25
Mig 78 60 92 48 32 22 47 27
Ext 57 64 34 38 21 31 27
Des 53 37 30 19 30 19
Cui 36 31 22 30 26
Ovo 17 11 35 10
IGS 17 15 20
Fec 11 16

HG 10




Figura 1. Relagdes entre local de desova e as seguintes caracteristicas reprodutivas de
peixes brasileiros de dgua doce com fecundagiio externa: A = migragfio obrigatéria (migra)
ou ndo (ndo migra), B = extens3o do periodo reprodutivo (curta = até 4 meses, média = de
5 a 8 meses, longa = mais de 8 meses), C = tipo de desova, D = cuidado com a prole, E =
tipo de ovo, F = indice gonadossomético (IGS), G = fecundidade relativa por milimetro de
comprimento total, H = duragdo da embriogénese em horas-graus, I = tamanho de primeira
maturagdo sexual.

lot = espécies que reproduzem exclusivamente em aguas loticas; semi = espécies que
reproduzem em aguas semiléticas, mesmo que desovem também em l6ticas; lent = espécies
que reproduzem em Aaguas lénticas, mesmo que desovem também em Ibticas e/ou
semildticas; cat = espécies com reprodugiio esponténea em cativeiro.

Trago horizontal = amplitude, trago vertical = média, barra = desvio padrdo.
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As diferengas observadas nas relagdes entre local de desova e IGS ndo foram significativas
(Figura 1F). Também nio foram significativas as diferengas entre fecundidade relativa e os locais de
desova, embora perceba-se diminuigao de suas médias a4 medida que as espécies tornam-se capazes
de reproduzir em ambientes mais estaveis (Figura 1G).

A amplitude do periodo de embriogénese em ambientes laticos foi menor que nos outros
locais. Mas a média da duragdo da embriogénese por local de desova foi estatisticamente diferente
somente entre espécies que desovam em 4dguas loticas e cativeiro (P < 0,001) (Figura 1H). A duragio
maxima da embriogénese entre peixes que desovam em ambientes loticos foi 1040 HG enquanto que
0s maximos em semiloticos, 1énticos e cativeiro foram 5865, 2044 e 4896 HG, respectivamente.

Meédias do tamanho de primeira maturagio foram diferentes somente entre ambientes 6ticos e
Iénticos (P = 0,04). A amplitude desta variavel em cativeiro foi menor em relacdo aos outros locais
de desova (Figura 11).

3.2 - Migragio reprodutiva

A Figura 2 ilustra as relagdes entre migragdo reprodutiva obrigatoria e nao obrigatoria com as
outras variaveis.

As extensdes de periodo reprodutivo foram estatisticamente diferentes entre os grupos de
espécies migradoras e nao obrigatoriamente migradoras (P = 0,001) (Figura 2A). Entre as
migradoras predominaram aquelas com periodo reprodutivo curto, embora estejam presentes algumas
com periodo médio e uma com periodo longo (Rhineleps aspera). Peixes que reproduzem de 5 a 8
meses no ano foram os mais freqiientes entre os que nio obrigatoriamente realizam migragio
reprodutiva (46,8%, N = 22). As extensodes curta e longa corresponderam a 29,8% (N = 14) e 23,4%
(N = 11) respectivamente, dentro desta categoria.

As associagdes entre desova unica com migragio e miltipla com migrag¢do nio obrigatoria
foram significativas (P < 0,001) (Figura 2B). Com excegdo de Apareiodon ibitiensis ¢ Pinirampus
pirinampu, todas as espécies migradoras apresentaram desova unica. As ndo obrigatoriamente
migradoras apresentaram desova multipla, exceto Hemiodus unimaculatus, Hypostomus commersoni,
Leporinus fasciatus e Leporinus piau.

As variaveis migragdo e cuidado com a prole mostraram relagdes significativas (P < 0,001)
(Figura 2C). Nenhuma espécie migradora apresentou cuidado parental. Entre as ndo migradoras,
cuidado e nio cuidado ocorreram em proporgdes semelhantes.

As associagdes entre migragdo com ovo livre e ndo migragio com ovo adesivo foram
significativas (P < 0,001) (Figura 2D). Excetuaram-se quatro espécies migradoras com ovos adesivos
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seguintes caracteristicas reprodutivas de peixes brasileiros de dgua docc com fecundagio externa: A = extensio
do periodo reprodutivo (curta = até 4 meses, média = de 5 a 8 meses, longa = mais de & meses), B = tipo de
desova, C = cuidado com a prole, D = tipo de ovo, E = indice gonadossomatico (IGS), F = fecundidade relativa
por milimetro de comprimento total, G = duragio da embriogénese em horas-graus, H = tamanho de primeira
maturagdo sexual.  Trago horizontal = amplitude, trago vertical = média, barra = desvio padrdo,
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(Apareiodon ibitiensis, Apareiodon piracicabae, Rhinelepis aspera e Steindachnerina elegans) e
sete nio migradoras com ovos livres (Leporellus vittatus, Leporinus friderici, Leporinus piau,
Metynnis hypsauchen, Pimelodus maculatus, Rhamdia hilarii e Steindachnerina insculpia).

O IGS néo se mostrou significativamente diferente entre migradores e ndo obrigatoriamente
migradores (P = 0,30) (Figura 2E).

A média de fecundidade relativa de espécies migradoras foi significativamente maior que
aquela de espécies ndo obrigatoriamente migradoras (P = 0,04) (Figura 2F).

A embriogénese foi mais rapida entre espécies que realizam migragdes reprodutivas (P <
0,001) (Figura 2G), apesar dec algumas nio migradoras como Astyaniax bimaculatus, Leporelius
vittatus, Leporinus piau, Leporinus reinhardt, Leporinus taeniatus, Pimelodus maculatus, Schizodon
knerii, terem apresentado periodos de embriogénese tdo curtos quanto aqueles das espécies
migradoras.

Tamanhos de primeira maturagio menores que 15,5 cm foram exclusivos de peixes nio
obrigatoriamente migradores, e maiores que 36 cm foram exclusivos dos migradores. Nota-se que,
apesar das médias serem diferentes (P < 0,001), a sobreposigdo destes tamanhos foi grande para
valores intermediarios (Figura 2H).

3.3 - Extensiio do periodo reprodutivo

A Figura 3 apresenta as relagdes entre as extensdes do periodo reprodutivo (curta, média e
longa) com as demais variaveis.

Em espécies com periodos reprodutivos curtos, a desova unica foi mais freqiiente (63,6%)
(Figura 3A). Em extensdes reprodutivas médias e longas predominaram a multipla. Hemiodus
unimaculatus e Rhinelepis aspera foram as unicas espécies com desova Gnica e longo periodo
reprodutivo. As relagdes entre estas duas variaveis foram estatisticamente si gnificativas (P = 0,008).

A associagdo foi também significativa entre extensdo do periodo reprodutivo e cuidado com a
prole (P = 0,018) (Figura 3B). Entretanto, o cuidado e o ndo cuidado assumiram proporgdes
equivalentes em espécies com periodo reprodutivo longo. Somente entre aquelas com curto periodo
ocorreu forte tendéncia ao ndo cuidado com a prole (89,3%), excetuando-se apenas Hypostomus
albopunctatus, Hypostomus commersonii e Paraloricaria vetula.

Ocorreu relagdo significativa entre extensio do periodo reprodutivo com tipo de ovo P =
0,002) (Figura 3C). Peixes com periodo reprodutivo curto apresentaram ovos livres, com excegdo de
Apareiodon ibitiensis. Aqueles com extensio reprodutiva média apresentaram ovos livres e adesivos
em proporgdes semelhantes. E os ovos foram adesivos nas cinco espécies que reprodizem por mais
de oito meses.
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O IGS médio foi significativamente diferente entre extensio média e longa (P = 0,026)
(Figura 3D). As demais combinagdes entre estas duas varidveis nio apresentaram diferengas
significativas. Como houve grande sobreposigao dos valores, ndo foi possivel definir IGS's exclusivos
de uma dada extenséo.

Também ndo foram diferentes as médias de fecundidade nas trés extensdes reprodutivas
consideradas (Figura 3E). A fecundidade apresentou pequena amplitude entre peixes com longo
periodo reprodutivo.

O aumento da média de durag3io da embriogénese com o prolongamento da desova (Figura
3F) foi confirmado estatisticamente entre extensdes curta e longa (P = 0,04). E notavel a pequena
amplitude da embriogénese naquelas espécies com periodo reprodutivo restrito a 4 meses do ano (de
330 a 625 HG).

As médias dos tamanhos de primeira maturag3o entre as trés extens3es nio foram diferentes.
O maior tamanho encontrado em cada extensdo diminuiu com o prolongamento da desova. Assim, a
maturidade sexual apés 30 cm ocorreu somente em peixes com curto periodo de desova, e peixes
com extensdo longa maturaram antes de alcangar 22 cm (Figura 3G).

3.4 - Tipo de desova

A Figura 4 € composta das relagdes entre os dois tipos de desova, (inica e multipla, com as
outras variaveis,

A relagdo entre tipo de desova e cuidado com a prole, apresentada na Figura 4A, foi
significativa (P = 0,009). Entre espécies com desova multipla ocorreram as duas categorias de
cuidado com a prole em proporgdes semelhantes. Aquelas com desova tnica nio apresentaram
cuidado parental, exceto Hypostomus commersonii e Osteoglossum bicirrhosum.

As associagdes da desova multipla com ovo adesivo e de desova tinica com ovo livre foram
significativas (P < 0,001) (Figura 4B). Foram excegdes do primeiro caso Pimelodus maculatus e
Rhamdia hilarii, ¢ do segundo Hypostomus plecostomus e Rhinelepis aspera.

Peixes com desova unica apresentaram 1GS's maiores (P = 0,041). Mas a sobreposigio foi
muito grande para s definir valores de IGS caracteristicos para cada tipo de desova (Figura 4C).

Fecundidades mais altas foram encontradas em espécies com desova unica (P = 0,033)
(Figura 4.D). Nestas, a embriogénese foi mais rapida (P = 0,021), variando de 330 a 1040 HG
(Figura 4E). Nas espécies de desova multipla esta amplitude foi bem maior, de 345 a 5865 HG.
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Figura 4: Relagdes entre tipo de desova (multipla ou tUnica) e as seguintes caracteristicas

reprodutivas de peixes brasileiros de agua doce com fecundagio externa: A = cuidado com a prole, B
= tipo de ovo, C = indice gonadossomatico (IGS), D = fecundidade relativa por milimetro de

comprimento total, E = duragdo da embriogénese em horas-graus, F = tamanho de primeira

maturagdo sexual.

Trago horizontal = amplitude, trago vertical = média, barra = desvio padréo.
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A média do tamanho de primeira maturagdo sexual foi significativamente maior em peixes de
desova tnica (P = 0,049) (Figura 4F). A maturagdo sexual em tamanhos inferiores a 15,5 cm ocorreu
somente nos peixes com desova miltipla, e em tamanhos superiores a 38,7 cm exclusivamente
naqueles com desova unica.

3.5 - Cuidado com a prole

Relagdes entre as duas categorias de cuidado com a prole com as outras variaveis estio
ilustradas na Figura 5.

Apenas Osteoglossum bicirrhosum, dentre as 14 espécies que cuidam da prole, apresentou
ovos livres. Em contra-partida, este tipo de ovo predominou entre as que ndo possuem cuidado
parental (Figura 5A - P < 0,001).

As médias de IGS nido foram estatisticamente diferentes entre espécies que cuidam e ndo
cuidam da prole (P = 0,30). Amplitude de IGS entre espécies com cuidado parental foi menor, indo
de 3,1 a 11,5. Para as que ndo apresentam cuidado esta amplitude foi de 1,4 a 23,3 (Figura 5B).
Peixes que cuidam da prole apresentaram fecundidades menores (P =0,015) (Figura 5C).

A meédia de duragio da embriogénese entre espécies que ndo cuidam da prole foi
significativamente menor (P < 0,001) do que a das espécies que apresentam cuidado parental, sendo
que o valor maximo registrado naquela categoria foi 1040 HG (Figura 5D).

A média do tamanho de maturagio sexual foi menor entre peixes que cuidam da prole (P =
0,02) (Figura 5E). As amplitudes destes tamanhos nas espécies com cuidado foi de 10,6 a 16,9 cm,
enquanto que naquelas sem esta caracteristica foi de 3,6 a 55,3 cm.

3.6 - Tipo de ovo

Nao se observaram diferencas significativas entre IGS's de espécies que possuem OVoOs
adesivos e livres (P = 0,21) (Figura 6A).

Os baixos valores de fecundidade de peixes com ovos adesivos em relagiio aqueles com ovos
livres nio resultaram em diferencas significativas (P = 0,058) (Figura 6B).

Ovos livres tiveram desenvolvimento embrionario mais répido do que ovos adesivos (P =
0,002) (Figura 6C). Tanto a média como a amplitude foi menor, embora Astyanax bimaculatus,
Steindachnerina elegans e Schizodon knerii tenham apresentado ovos adesivos e curta
embripgénese.
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reprodutivas de peixes brasileiros de agua doce com fecundagdo externa: A = tipo de ovo, B = indice
gonadossomatico (IGS), C = fecundidade relativa por milimetro de comprimento total, D = duragio
da embriogéncse em horas-graus, E = tamanho de primeira maturagio sexual.

Trago horizontal = amplitude, trago vertical = média, barra = desvio padrio.
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As médias dos tamanhos de maturidade sexual ndo foram diferentes entre espécies com tipos
de ovos distintos (P = 0,198). Tamanhos maiores que 30 ¢cm ocorrcram somente entre espécies com
ovos livres (Figura 6D).

3.7 - Varidveis continuas

Nao houve correlagdo entre IGS e fecundidade (r = 0,27; P = 0,29; N = 17) (Figura 7A) ¢
‘nem entre IGS e tamanho de primeira maturagdo sexual (r =-0,21; P = 0,385; N = 20) (Figura 7B).
Verificou-se correlagdo negativa entre o indice gonadossomitico e a duragio da
Aembﬁogénese (r=-0,61;P=0,016; N = 15) (Figura 7C).

Nao houve correlagio entre fecundidade e extensio da embriogénese (r = -0,41; P = 0,20; N
= 11) (Figura 7D).

A correlagio foi positiva entre fecundidade e tamanho de primeira maturagdo (r = 0,78; P <
0,001; N = 16) (Figura 7E).

Nio verificou-se correlagdo entre duragdo da embriogénese e tamanho de primeira maturagdo
sexual (r=- 0,04; P = 0,90; N = 10) (Figura 7F).

3.8 - Testes estatisticos

Os resultados dos testes estatisticos com os respectivos niveis de significincia constam nas
Tabelas 11 ¢ IV. Cruzamentos entre variaveis discretas foram mais freqiientemente significativos
do que aqueles entre variaveis continuas ou entre discretas e continuas.
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Figura 7: Relagdes entre as seguintes caracteristicas reprodutivas de peixes brasileiros de agua doce
com fecundag@o externa: A = indice gonadossomatico (IGS) x fecundidade relativa por milimetro de
comprimento total, B = IGS x tamanho de primeira maturagdo, C = IGS x duragio da embriogénese
em horas-graus, D = fecundidade relativa por milimetro de comprimento total x duragdo da

embriogénese em horas-graus, E = fecundidade relativa por milimetro de comprimento total x
tamanho de primeira maturagéo sexual, F = duragéio da embriogénese em horas-graus x tamanho de

primeira maturagdo sexual.



TABELA TIII: Valores de qui-quadrado entre variaveis reprodutivas de peixes brasileiros de
dgua doce com fecundagao externa. Loc = local de desova, Mig = migragdo reprodutiva,
Ext = extensdo do periodo de desova, Des = tipo de desova, Cui = cuidado com a prole,

Ovo = tipo de ovo.

Varidveis

reprodutivas MIG EXT DES CcuUI ovo
LoC 66,3%% 27,06%* 16,77 43,16%*% 17,862%*
MIG 13,95** .a3g,05"* a1s8,16™* 24,2¢™*
EXT 9,63 g,08*% 12,51**
DES 6,84 239,734*
cUI 16,83**
* P < 0,05

** P < 0,01



TABELA IV: Valores do teste t e anilise de correlagio (trés ultimas linhas) entre
varidveis reprodutivas de peixes brasileiros de 4gua doce com fecundagdo externa. Loc =
local de desova (Lot = ambientes I6ticos, Semi = ambientes semil6ticos, Lent = ambientes
lénticos, Cat = cativeiro), Ext = extensio do periodo de desova (Curta = até 4 meses,
Média = de 5 a 8 meses, Longa = mais de 8 meses), Mig = migragdo reprodutiva, Des =
tipo de desova, Cui = cuidado com a prole, Ovo = tipo de ovo, IGS = indice
gonadossomitico, Fec = fecundidade relativa por milimetro de comprimento total, HG =
duragdo da embriogénese em horas-graus, Mat = tamanho de primeira maturagao sexual.

Varidveis
B isuntivas IGS FEC HG MAT
LOC:
Lot e Semi 0,14 0,79 -1,05 0,79
Lot e Lent 1,23 2.14 -1,44 1,65
Lot e Cat 1.15 1,24 -5,67%% 1,51
Semi e Lent 0,76 1,27 0,78 0,74
Semi e Cat 1,06 112 0.34 1,63
Lent e Cat 0,82 0,79 1,73 1,36
EXT:
Curta e Média -0,84 -0,20 -2,02 1,36
Curta e Longa 1,87 1,51 -3,12% 0,62
Meédia e Longa 2,38* 1,82 -0,58 1,40
MIG -1,06 -2,69* 466" -4,10**
DES 215" -3,19" 261" 2124
CcU1 1,31 2,70* -4,58*" 2,49*
ovo 1,21 2.62 -3,82** 1,40
IGS 0,27 -0,61" -0,21
FEC -0,41 0.78""
HG -0,04
* P<005

** P <001
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4. DISCUSSAO

Registraram-se caracteristicas reprodutivas de varias outras espécies, além das analisadas
aqui, que foram descartadas devido as padronizagdes dos dados. Assim, restaram 155 espécies com
pelo menos duas variveis, cerca de 5% das 3.000 espécies de peixes de dgua doce existentes no
Brasil (Mittermeier ef al. 1992). E importante lembrar que o "status" taxonémico de muitos grupos
ainda nio est4 bem definido.

Os dados analisados foram freqiientemente provenientes de diferentes populagdes, o que
pode ter levado a relagdes ndo necessariamente presentes em todas as populagdes daquela espécie.

Algumas vezes, resultados obtidos através de métodos diferentes foram agrupados como, por
exemplo, a anélise macro ou microscépica das gbnadas para definigdo da época de reproducio. Esta
medida foi tomada para se manter um maior volume de dados.

Todas as anilises estatisticas entre variaveis discretas resultaram em freqiiéncias
significativamente diferentes, enquanto que entre discretas e continuas, e entre as continuas, foram
poucas as relagdes significativas (Tabelas III e IV). As comparagdes abrangendo IGS, fecundidade,
duragio da embriogénese e tamanho de primeira maturagdo como variaveis discretas nio foram
possiveis pois muitas classes contaram com baixo nimero de espécies, prejudicando as andlises
estatisticas.

Para determinagio do periodo de desova, a maioria dos estudos utiliza a curva de maturagio
através da variagio do indice gonadossomatico e/ou da frequéncia dos estadios de maturagdo
gonadal (e.g. Nomura 1975, Carvalho 1980, Bazzoli 1985, Narahara ef a/. 1988, Barbieri 1989,
Wilk et al. 1990, Agostinho et al, 1991, Kara 1991, Romagosa 1991, Godinho no prelo). Apesar do
exame microscopico ser muitas vezes fundamental para definigdo precisa dos estadios de maturagdo
(Delahunty & De Vlaming 1980, Lamas ef al. em prep.), € frequente a anilise apenas macroscopica
para este fim (e.g. Antoniutti 1981, Holanda 1982, Santos 1982, Aranha 1984, Garutti 1989, Braga
1990, Braga & Gennari Filho 1990).

Diferentes épocas ou extensdes do periodo reprodutivo de uma mesma espécic podem
ocorrer devido as variagdes dos ambientes onde cada populagio se encontra ou as diferengas
metodolégicas utilizadas pelos autores para defini-las. A média do niimero de meses em que ocorre a
desova foi utilizada para expressar a extensio do periodo reprodutivo da espécie.

A distribuigio de freqiiéncia do didmetro dos avocitos (Godinho er al. 1977, Barbieri &
Barbieri 1982, Barbieri e al. 1983, Romagosa ef al. 1984, Romagosa et al. 1985, Romagosa et al.
1988, Narahara et al. 1989, Lima e/ al, 1991), e a sincronia no desenvolvimento destes (Zaniboni
Filho & Resende 1988, Agostinho ef al. 1991, Godinho 1991) tém sido amplamente utilizadas na
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definigao do tipo de desova. Segundo Dias (1989), com este procedimento ndo se avalia o tipo de
desova, mas somente o tipo de desenvolvimento ovocitario. Esta autora argumenta que o modo pelo
qual uma fémea libera seus ovocitos independe do tipo de desenvolvimento destes. Assim, uma
espécie com desenvolvimento assincronico pode ndo liberar os lotes mais desenvolvidos até que
todas as modas atinjam a fase madura, da mesma forma que uma espécie com desenvolvimento
sincronico pode liberar os ovécitos em parcelas. Todavia, no presente trabalho, assumiu-se que
desenvolvimento assincronico condiciona desova muiltipla, e o sincrénico, desova (nica. A
arbitrariedade na definigio dos intervalos de classe dos didmetros dos ovécitos, principalmente no
desenvolvimento assincrénico, e a dificuldade de se prever se os ovdcitos vitelinados menores serdo
eliminados ou reabsorvidos podem levar a concluses distintas sobre o tipo de desova para a
populagio, como discutido por Agostinho (1985).

Outros indicadores usados para estabelecimento do tipo de desova sdo a freqiiéncia de
fémeas parcialmente desovadas e/ou o periodo de desova (Agostinho er al. 1984, Barbieri ef al.
1988, Ferreira & Godinho 1990, Bazzoli & Godinho 1991), adesividade dos ovos (Sato & Godinho
1988 b), IGS (Barbieri 1989), além do acompanhamento da desova natural em cativeiro ou mesmo
na natureza (Sawaya & Maranhdo 1946, Fontenele 1948, Fontenele 1950, Ribeiro & Gontijo 1984,
Gontijo et al. 1988). E comum o uso de mais de um destes parametros para a confirmagio do tipo
de desova.

, Abordagens sobre o cuidado parental, principalmente quanto ao aspecto evolutivo, sio
- comuns (Maynard Smith 1977, Keenleyside 1979, Perrone & Zaret 1979, Clutton-Brock 1991). Em
 sentido mais amplo, este cuidado inclui a preparagio de ninhos, a produgdo de ovos grandes e com
ml.uto vitelo, o cuidado de ovos e jovens dentro ou fora do corpo materno ou paterno, o

fomemmto de provisdes para os jovens antes e depois do nascimento, ¢ o cuidado com eles ap6s a
' independéncia nutricional (Clutton-Brock 1991). Pode também ser definido de maneira mais restrita
 como qualquer atividade exercida por um ou ambos os pais, apos a desova, que contribua de alguma
forma para a sobrevivéncia da prole (Keenleyside 1979). No presente trabalho, o cuidado foi
considerado quando ocorre algum tipo de preparagio do local de desova ou quando os pais
permanecem, pelo menos uma parte do tempo, com 0s ovos ou larvas. Nao fizemos distingdes entre

0s graus de cuidado ou se esta atividade ¢ realizada por um ou ambos os sexos.
O uso de um conceito definitivo para fecundidade € limitado pela diversidade de habitos

Lk

tivos dos peixes (Bagenal 1978). Assim, varias definigdes sio encontradas, por exemplo:
|ﬁmero de ovécitos maduros no ovario antes da desova (Bagenal 1957), nimero de ovocitos
| de durante o tempo de vida de um individuo (Lowe-McConnell 1955), nimero total de
ovécitos maduros postos por fémea de uma unica vez ou parceladamente por desova (Santos 1978),
‘&Ml de ovulos vitelinados presentes nos ovirios antes do ato da desova (Paula-Souza 1978,
Narahara 1983),

L.
|
]
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Estimativas de fecundidade em espécies de desova multipla sdo mais complexas devido a
dificuldade de se distinguir entre os ovécitos de reserva dos que serdo liberados naquela estagdo
reprodutiva (Bagenal 1978) e de se estimar as taxas de reabsorgdo (Nikolsky 1969). Estas
estimativas tém sido feitas com base no niimero de ovocitos maiores que determinados tamanhos, ou
seja, aqueles vitelinados, presentes nos ovarios antes da desova (e.g. Yazzoler 1970, Godinho e al.
1977, Barbieri & Barbieri 1982, Romagosa ef al. 1984, Narahara ef al. 1989, Andrade 1990), ndo
levando-se em conta as taxas de reabsorgio e os ovocitos que ainda ndo entraram em
desenvolvimento. Se em peixes de desova tinica todos os ovocitos a serem liberados estdo no mesmo
estédio de desenvolvimento, a medida de fecundidade torna-se mais facil € mais precisa.

O indice gonadossomatico (IGS) é amplamente utilizado como indicador do grau de
desenvolvimento gonadal nos peixes (Godinho 1972, Agostinho 1979, Barbieri et al. 1982,
Agostinho 1985, Bazolli 1985, Andrade 1990, Kara 1991), embora, algumas vezes tenha se
mostrado inadequado (Delahunty & De Vlaming 1980, De Vlaming er al. 1982). No presente
trabalho, utilizamos o IGS no estddio mais avangado de desenvolvimento gonadal como uma
estimativa do investimento das espécies nos produtos gonadais, no caso, évulos.

A definigdo de 4 dias como periodo minimo para conversio da duragio da embriogénese de
dias para horas foi adotada com a finalidade de contar com um maior nimero de dados, minimizando
possiveis diferengas de tempo ndo consideradas pelos autores. Estamos admitindo que um dia pode
néo corresponder necessariamente a 24 horas. Considerando-se que na estimativa em dias pode estar
embutida uma diferenca de 12 horas, tal diferenca levaria a erros na conversio de dias para horas na
seguinte escala: 12 horas em 1 dia significa 50% de erro, em 2 dias - 25%, em 3 dias - 17%, em 4
dias - 12,5%. O erro de 12,5% foi considerado como aceitavel.

Comumente, o tamanho de primeira maturagio é calculado através do método de 50%
(Vazzoler 1981) ou do menor individuo em reprodugio (Sato & Godinho 1988 a). Apesar das
restrigdes impostas a0 uso do método de 50% (Godinho 1991), este tem sido o mais freqiientemente
utilizado, sendo por isso, o adotado para as analises aqui desenvolvidas.

Restrigdes sdo feitas quanto ao uso de espécie como unidade independente em analises
comparativas (Dobson 1985, Krebs & Davies 1986, Ridley 1989, Pagel & Harvey 1988, Harvey &
Pagel 1991). Certas caracteristicas da histoéria de vida dos seres vivos podem estar presentes como
resultado de adaptacdo ecologica, enquanto outras devem-se a histéria filogenética dos grupos. E
dificil distinguir se caracteristicas em comum de espécies relacionadas sdo consequéncias de suas
linhagens filogenéticas ou de mudangas evolutivas paralelas ou convergentes (Dobson 1985, Pagel &
Harvey 1988). Elgar (1990) argumenta que o uso de espécies como unidades independentes torna os
testes estatisticos invalidos e pode induzir associag@es ilegitimas.
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A maioria das varidveis analisadas no presente trabalho podem manifestar-se de diferentes
formas quando estdo sob condigdes ambientais diversas, indicando que se tratam de caracteristicas
adaptativas. Mas, com o objetivo de constatar possiveis influéncias filogenéticas nos resultados,
tentou-se analisar as mesmas variaveis a nivel de género. Nestas anélises, para varidveis continuas,
foram utilizadas as médias dos valores definidos para as espécies congéneres. Nio foram incluidas as
varidveis discretas com informagdes contraditorias para espécies do mesmo género, o que diminuiu o
numero de observagdes.

Na maioria das vezes, as relagdes entre as variiveis apresentaram as mesmas tendéncias
verificadas na anlise por espécie. Muitas ndo puderam ser comprovadas devido ao baixo nimero de
observagdes. Além disto, varias vezes, determinada variavel, presente para uma ou poucas espécies,
foi extrapolada para o género sem comprovagdes da sua presenga nas demais espécies.

Apenas 15 géneros estudados contaram com mais de trés espécies, além de poucas variaveis
estarem disponiveis para a maioria delas. Em alguns, como Apistogramma, Brycon, Cichlasoma e
Serrasalmus, as caracteristicas se mantém mais ou menos constantes entre as espécies.

Para outros géneros, algumas caracteristicas se mantém enquanto outras variam. Leporinus,
por exemplo, ndo cuidam da prole, tém ovos livres, desova tinica, embriogénese rapida, periodo de
desova curto (exceto L. piau), mas pode migrar ou ndo, e desovar em ambientes 16ticos, semiléticos
ou lénticos. Em Prochilodus a maioria das caracteristicas se mantém constantes (ndo cuidado,
embriogénese curta, ovos livres, desova Unica, migragio reprodutiva obrigatéria), mas o local de
desova varia de l6tico a léntico.

Em outros casos, espécies congéneres apresentam caracteristicas distintas. Triportheus
guentheri apresentou caracteristicas diferentes de uma ou ambas as outras espécies; ndo migra,
desova parceladamente em aguas Iénticas e pde ovos adesivos. Schizodon fasciatus migra, desova
em aguas loticas num periodo curto, possui ovos livres e desova tnica, enquanto S.knerii e S.nasutus
ndo migram, desovam em ambientes Iénticos num periodo médio e apresentam desova multipla. S.
knerii também possui ovos adesivos.

As dificuldades encontradas para padronizagdo dos dados ao nivel de espécie acentuaram-se
na abordagem genérica inviabilizando uma anélise conclusiva neste nivel.

A seguir serdo discutidas as relagdes entre as caracteristicas reprodutivas analisadas. Devido
as maiores afinidades entre determinadas varidveis, elas serdo discutidas em subgrupos na seguinte
seqliéncia;

- local de desova, extensio do periodo reprodutivo e migragio reprodutiva;

- tipo de desova;

- fecundidade e indice gonadossomatico;

- cuidado com a prole, tipo de ovo e duragio da embriogénese;
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- tamanho de primeira maturagao sexual.

As caracteristicas dos subgrupos serdo relacionadas entre si ¢, a seguir, com aquelas dos
grupos precedentes.

Apesar de terem sido mostrados os resultados dos cruzamentos entre todas as variaveis, na
presente discussdo sera dada maior atengdo aquelas relagdes mais significativas ou que sofrem
influéncia direta uma da outra.

Local de desova, extensio do periodo reprodutivo e migraciio reprodutiva

Fotoperiodo e temperatura sdo os fatores mais comumente abordados como controladores do
ciclo reprodutivo de teledsteos de regides temperadas (De Vlaming 1972, Bye 1984). Em regioes
tropicais os estimulos freqiientemente mencionados para a desova dos peixes sio a precipitagdo
pluvial e a elevagdo do nivel das aguas (Basile-Martins ef al. 1975, Paula-Souza 1978, Schwassmann
1978, Agostinho 1979, Narahara 1983, Carvalho & Resende 1984, Agostinho et al. 1986). Na bacia
do Parand, os fatores ambientais mais importantes como forga seletiva sobre estratégias de
reprodugdo sdo aqueles relacionados ao regime de cheias (Agostinho & Jilio-Jr. no prelo). Vazzoler
& Menezes (1992) reconhecem que a disponibilidade de alimento tem papel marcante na
determinagdo do ritmo reprodutivo, pois as larvas devem aproveitar a explosdo de produtividade
conseqiiente do répido incremento de nutrientes que ocorre no inicio das cheias. Para Kramer
(1978), a duragdo e a época de desova sdo afetadas pela diponibilidade alimentar, além dos fatores
biticos como predagdo e competigdes inter e intra-especifica.

A determinagdo de ambientes 16ticos e semiloticos como instaveis e de Iénticos e cativeiro
como estaveis foi discutido anteriormente quando foram definidas as categorias de local de desova,
na metodologia (paginas 3 e 4).

Como ja exposto, ambientes de aguas correntes apresentam pronunciadas variagdes sazonais
como conseqiiéncia das alteragdes dos niveis de precipitagdo pluvial. Na estagio chuvosa ocorrem as
enchentes dos rios e alagamentos das vérzeas ribeirinhas, fornecendo condigdes mais propicias para
reprodugéio. Nesta época aumenta a disponibilidade de alimento e espago para o desenvolvimento
dos jovens (Schwassmann 1978), aumenta a oxigenagdo da 4gua, o suprimento alimentar e diminui a
predagdo (Fernandes 1988).

Populagdes sob diferentes pressdes ambientais podem manifestar suas caracteristicas
reprodutivas de formas diversas (Lowe-McConnell 1987, Bye 1984, Barbieri & Santos 1988).
Ambientes Ioticos e cativeiro apresentaram tendéncias praticamente. inversas em quase todas as
relagdes analisadas no presente trabalho, sendo que os semiléticos e lénticos ficaram em posigdes
intermediarias.
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Espécies com periodos reprodutivos mais prolongados foram freqiientes nos locais onde as
condiges propicias & reprodugio sdo mais constantcs. Esse prolongamento pode levar a diminuigdo
da competigdo dos filhotes por alimento (Nikolsky 1963).

A migrac3o reprodutiva é restrita a época em que ocorre elevagdo do nivel da agua
(Fernandes 1988). Os adultos migram para locais mais propicios & dispersio dos ovos e jovens,
aumentando a sobrevivéncia destes. A maior dispersio dos filhotes contribui para diminuir a
competicdo intra-especifica (Nikolsky 1963). Hypostomus albopunciatus, Leporellus vittatus e
Parodon tortuosus desovam em aguas loticas e foram incluidos na categoria de migradores ndo
obrigatorios, ja que foi constatada desova sem migragdo precedente em alguma de suas populagdes.
Para as trés espécies, informagdes sobre local de desova e migragio foram obtidas de populagdes
diferentes. No entanto, a desova em ambientes Ioticos € semiloticos ndo implica necessariamente em
migragdo. Desovas de muitas espécies de pequenos riachos na estagio seca sdo interpretadas como
uma adaptacdo para impedir que as larvas sejam levadas pelas cheias (Wooton 1990).

Espécies consideradas como de piracema foram encontradas desovando em éguas paradas,
como € o caso de Astyanax taeniatus (Ihering & Azevedo 1936 b), Leporinus friderici (Barbieri &
Santos 1988) e Hemiodopsis sp. (Holanda 1982). Embora Bonetto (1956) tenha descrito a
teprodugdio de Salminus maxillosus em um lago sem tributarios, esta espécie foi considerada
migradora e dependente de aguas loticas para a desova. Todos os outros autores relatam a desova
desta espécie em aguas correntes (Ihering 1931, Morais Filho & Schubart 1955, Godoy 1975) ou a
ndo observagio da reproducgdo em aguas lénticas (FUEM 1987, Marques ef al. 1991). Muitos fazem
referéncia as suas longas migragdes (Thering 1931, Godoy 1954, Morais Filho & Schubart 1955,
Godoy 1957, Petrere-Junior 1985).

Algumas espécies migradoras e/ou com desova restrita a ambientes I6ticos apresentaram
periodos reprodutivos médios e longos. Embora as caracteristicas ambientais que permitem o
prolongamento da desova ndo tenham sido discutidas pelos autores, é esperado que esses locais
fornegam condigGes apropriadas para o desenvolvimento da prole por um periodo de tempo mais
prolongado. Rhinelepis aspera, por exemplo, desova durante muitos meses em aguas correntes
(Agostinho 1985, Agostinho ef al. 1986) e realiza migragdes (Miyamoto 1990), mas niio estd claro
se estas variaveis foram obtidas da mesma populagio. Para Annibal (1983) a periodicidade
reprodutiva de Plagioscion montei, cujo periodo de desova é amplo, nio esta apropriada as
condi¢des de inundagio do Sistema Lago do Rei - Amazonas, onde foram desenvolvidos seus
estudos. Ha registro de desova de Characidium fasciatum em aquario (Axelrod & Schultz 1983),
mas a extensdo do periodo reprodutivo foi obtida de uma populagio de rio (Godoy 1975).
Entretanto, as condigdes em aquario ndo implicam necessariamente em prolongadas desovas.
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Tipo de desova

Fatores ambientais podem influenciar o tipo de desova, levando a tipos distintos em
populagdes ou épocas diferentes (Romagosa ef al. 1985, Dias 1989, Garutti 1989). Foi verificado,
ainda, que alteragdes fisiologicas associadas ao envelhecimento podem levar a transigio de desova
lnica para multipla (Nikolsky 1963).

Resultados obtidos no presente trabalho indicam que a desova tnica estd mais associada a
ambientes com variages sazonais marcantes, enquanto que a multipla ocorre mais frequientemente
em locais estéveis, embora ndo seja rara nos outros ambientes. Schwassmann (1978) relata que
teledteos capturados em riachos nos quais ndo ocorrem variagdes apreciaveis no nivel da agua
apresentaram desova multipla. O parcelamento da desova, no entanto, exige um periodo reprodutivo
mais prolongado, que dependera do nimero de desovas e dos intervalos entre elas. Poucos estudos
que abordam estes aspectos estdo disponiveis, por exemplo: para Astronotus ocellatus este intervalo
variou de 6 a 333 dias com média de 93,11 (Braga 1953); para Hoplias malabaricus, 15 dias
(Moreira 1919) e Geophagus brasiliensis, 40 dias (Azevedo 1972).

Espécies que reproduzem em ambientes 1oticos e semiléticos podem apresentar desova
mitipla desde que as condigdes propicias para reprodugdo persistam por um tempo suficientemente
prolongado, A extensio curta considerada no presente trabalho abrange até 4 meses de desova,
tempo suficiente para o parcelamento da desova em algumas espécies como, por exemplo,
Apareiodon ibitiensis, Hypostomus albopunciatus, Parodon tortuosus e Pimelodella lateristriga,
cujas desovas multiplas ocorrem em ambientes 16ticos.

Apareiodon ibitiensis e Pinirampus pirinampu sao as Gnicas espécies que migram e possuem
desova miltipla. Mas, sendo estas informagGes obtidas de populagdes diferentes, nio foi possivel
verificar se estas duas caracteristicas ocorrem na mesma populagio.

O periodo reprodutivo se prolonga quando a desova da espécic ¢ multipla, ou quando
individuos com desova Gnica de uma mesma populagio reproduzem em épocas diferentes, como é o
caso de Rhinelepis aspera (Agostinho 1985) e, possivelmente, de Hemiodus unimaculatus, como
pode-se concluir a partir dos dados de Holanda (1982).

Fecundidade e indice gonadossomatico

Espera-se estreita relagdo entre o indice gonadossomatico (IGS), fecundidade e tamanho dos
ovocitos. Muitos ovocitos pequenos ou poucos ovécitos grandes podem resultar em valores
semelhantes de IGS. Sabe-se que o nimero de ovécitos postos por uma fémea € negativamente
correlacionado com o tamanho destes (Duarte & Alcaraz 1989, Elgar 1990). O modo no qual o
investimento reprodutivo é dividido entre o niimero e o tamanho dos ovos varia com as diferencas de
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habitats e mortalidade (Elgar 1990). Ovos grandes levam a sobrevivéncia larval maior (Wootton
1990), compensando a baixa fecundidade.

Essa relacdo inversa entre tamanho do ovo e fecundidade (Bagenal 1957) sugere que o
volume total dos ovos produzidos seria a medida mais apropriada de diferengas entre performances
reprodutivas de diferentes estoques (Bromage e al. 1990).

Nossos resultados evidenciaram grande sobreposigdo de valores de IGS entre espécies de
desova Unica e multipla, mas suas médias foram estatisticamente diferentes. Se o IGS ¢ uma medida
instantdnea, conclui-se que o investimento reprodutivo de peixes com desova multipla pode ser
maior que aquele de peixes com desova tnica porque valores semelhantes de IGS podera se repetir
outras vezes dentro do mesmo periodo reprodutivo. Entdo, o investimento final por estagdo
reprodutiva poderia ultrapassar aquele realizado de uma vez pelas espécies com desova unica. Burt
ef al. (1988) também acreditam que a desova milltipla tende a aumentar o esforgo reprodutivo.
Segundo esses autores, com a desova multipla uma fémea pode produzir duas ou trés vezes o seu
peso corporal em ovos em um ano e nenhum peixe de desova Unica conseguiria produzir mais que
seu peso em ovos a cada ano.

O numero de ovos produzidos por uma fémea sofre influéncia direta do ambiente (Simpson
1951, Hodder 1963, Hempel 1965) ¢ de outros fatores como cuidado parental e tamanho dos
ovocitos (Welcome 1979), migragdo (Nikolskii 1969, Welcome 1979) e nimero de vezes que o
peixe desovou (Nikolskii 1969). Lowe-McConnell (1955) acredita que a fecundidade é influenciada
por comprimento da estagdo reprodutiva, freqiiéncia de desova durante esta estagdo, nimero de
0vos postos e o cuidado com ovos e larvas.

Fecundidades altas s3o esperadas em ambientes instdveis como medida compensatéria para a
elevada mortalidade que ai ocorre. A relagdo entre desova em areas alagadas em curto periodo e alta
fecundidade € relatada por Wootton (1990).

Cuidado com a prole, tipo de ovo e duragio da embriogénese

Os ovos devem permanecer proximos uns dos outros para que possam ser assistidos pelos
pais. Algumas maneiras de manté-los juntos sdo guardando na boca, aderindo ao corpo, ovipondo
em cavidades (como ocos de paus), aderindo uns aos outros e/ou em substratos como folhas e
pedras. Assim, a presenca de cuidado com a prole é mais comum entre espécies que possuem ovos
adesivos, pois a facilidade de dispersdo dos ovos livres dificultaria a evolugio deste comportamento.
Ovos livres, no entanto, podem ser incubados oralmente como é o caso de Osteoglossum
bicirrhosum. O grande tamanho dos ovos desta espécie, 11,9 mm de didmetro (Aragdo 1981), deve
dificultar a dispersao e facilitar sua guarda. Entre as espécies que ndo cuidam podem ocorrer ovos
livres ou adesivos.
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A predagdo dos ovos, certamente maior entre aqueles que se desenvolvem sem a protegio
dos pais, induz rapido desenvolvimento embrionario. A oviposigio em local onde a mortalidade
embrionaria ¢ menor, mesmo com posterior abandono dos ovos, permite um prolongamento deste
desenvolvimento. Mas as embriogéneses mais prolongadas estdo, sem divida, entre as espécies que
cuidam dos ovos.

Pode-se concluir que embriogénese rapida, ovos livres e auséncia de cuidado estdo
fortemente interrelacionados e, por isso, quase sempre presentes simultaneamente. Por outro lado, a
embriogénese de espécies que cuidam e/ou possuem ovos adesivos pode ser rapida ou prolongada.
Ovos adesivos de Astyanax bimaculatus, Steindachnerina elegans e Schizodon knerii, por exemplo,
eclodem mais rapidamente que alguns ovos livres.

Instabilidades ambientais induzem desenvolvimentos embrionarios rapidos (Lowe-McConnell
1975, Moss 1980, Welcomme 1985). Em ambientes instaveis, locais de postura de espécies
migradoras, onde normalmente néo se observam cuidados parentais, ha alta mortalidade nas fases de
ovos, larvas e alevinos, o que favorece a rapida embriogénese e desenvolvimento. Nestes locais, sio
mais comuns 0s ovos livres, pois a adesividade impediria que eles alcangassem locais propicios ao
desenvolvimento. A relagao de ovos livres com a desova em rios ja havia sido constatada por lhering
em 1930,

Ovos adesivos foram verificados para quatro espécies migradoras: Apareiodon ibitiensis,
Apareiodon piracicabae, Rhinelepis aspera e Steindachnerina elegans. Os de R. aspera foram
descritos como adesivos para peixes provenientes do Rio Paracatu (Bacia do Sao Francisco) (Sato et
al. 1988 e), e sua migragdo constatada na bacia do Parana (Miyamoto 1990). Para A. ibitiensis e A.
piracicabae, apesar de terem sido encontrados ovos fracamente aderidos as rochas, o autor admite
que a maioria deles € carreada para locais de aguas calmas (Sazima 1980). Apenas para S. elegans
parece ter sido realmente constatada a presenga de ovos adesivos em populagio que realiza curta
migragdo (Azevedo 1938 a, Azevedo & Vieira 1939). Assim, a ocorréncia simultinea dessas duas
caracteristicas parece ser um fato incomum.

As restrigoes impostas pelo ambiente limitam a manifestacio de certas caracteristicas. Peixes
que desovam em locais mais estaveis sofrem limitagdes ambientais menos severas e podem, portanto,
apresentar cuidado ou ndo, ovos livres ou adesivos e até curtos periodos de embriogénese, embora
sejam mais comuns a presen¢a de cuidado, ovos adesivos e embriogénese longa. Da mesma forma,
desenvolvimento embrionario prolongado é tipico de espécie ndo migradora, enquanto que o rapido
pode ocorrer em peixes migradores ou nio.

Cuidado com a prole predominou somente entre as espécies que desovam em cativeiro, A
maior facilidade de observagdo deste comportamento em aquarios provavelmente contribuiu para
este predominio. Entre espécies que desovam em aguas 16ticas e semiloticas apenas Hypostomus
albopunctatus e Osteoglossum bicirrhosum, respectivamente, cuidam da prole. O ultimo, como ja



35

visto, incuba oralmente. Assim como outros cascudos (Azevedo 1938 b), adultos de H.
albopunctatus devem, de alguma maneira, permanecer proximos aos ovos.

A relagdo inversa entre o grau de cuidado parental e fecundidade ¢ bem conhecida (Vieira &

Oliveira 1939, Nikolsky 1963, Hoar & Randall 1969, Lagler et al. 1977). Mas percebemos que a
baixa fecundidade € um requisito para a existéncia de protegio a prole, enquanto que o ndo cuidado
pode ocorrer em espécies com altas ou baixas fecundidades. Gymnotus carapo, por exemplo, apesar
da baixa fecundidade n3o apresenta cuidado (Barbieri & Barbieri 1982). Auséncia de cuidado foi
‘associada a migragdo e altas fecundidades por Azevedo (1953).
Vazzoler & Menezes (1992) verificaram que a fecundidade ¢ baixa entre espécies ndo
migradoras ¢ com cuidado parental, intermediaria entre as nao migradoras e sem cuidado, e alta
entre as migradoras com desova Gnica. Relagdes entre fecundidade com tipo de ovo ou duragido da
‘embriogénese podem se dar indiretamente. Assim, ovos adesivos e embriogénese longa ocorrem em
‘espécies menos fecundas pois as duas primeiras caracteristicas estdo intimamente relacionadas com
presenga de cuidado que, por sua vez, ocorre em espécies com fecundidades mais baixas.

‘Tamanho de primeira maturagio sexual

O tamanho de primeira maturagdo sexual apresentou relagio significativa com migragao, tipo
de desova, fecundidade relativa e cuidado parental. Ressalta-se que o tamanho no qual determinada
€espécie esta apta a reproduzir relaciona-se positivamente com o tamanho corporal maximo atingido
por ela. A correlagdo entre os tamanhos de primeira maturago e os maiores tamanhos corporais das
faspéc!es analisadas resultou num coeficiente igual a 0,89 (p < 0,001; N = 27). Virias espécies
tropicais atingem a maturidade com 40 a 50% do comprimento assintético (Agostinho ef al. 1991).
Dentro de uma espécie, os individuos maiores apresentam maiores velocidades criticas,
definida como aquela na qual o peixe comega a ser carreado pelo fluxo d' agua (Pavlov 1989). Isto
pode ter propiciado o aumento em tamanho das espécies migradoras. Individuos maiores sio,
provave!mente, mais capazes de transpor obstaculos, sendo melhores sucedidos durante a migragio
que 0s menores. Assim, espécies migradoras sdo, muitas vezes, de grande porte e, por isso, atingem
4 primeira maturagdo em maiores tamanhos. Miyamoto (1990) também encontrou tamanhos de

aturidade elevados entre peixes que realizam grandes migracdes. Para Lowe-McConnell (1987),
m ambientes com marcadas flutuagdes sazonais, ha investimento para curto ciclo de vida,
uraglo rapida e alta fecundidade. Tendo chegado a tal conclusio, esta autora, certamente, nio se
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As relagdes entre tipo de desova, fecundidade e cuidado parental com tamanho de primeira

| maturacio podem ser explicadas com base naquela observada entre primeira maturagio ¢ migragdo,

Jé que as primeiras estio estreitamente relacionadas com a migragdo reprodutiva.
A estreita associagdo de desova tUnica com espécies migradoras e multipla com ndo

| Obrigatoriamente migradoras pode ter contribuido para os maiores tamanhos de maturagdo

observados nos peixes de desova tinica, visto que as migradoras alcangam maior porte. Da mesma
forma, a correlagéo entre fecundidade e tamanho de primeira maturagio se deve a existéncia de dois
grupos (Figura 7E), o primeiro representado por trés espécies com altas fecundidades e grandes
tamanhos de maturago que sio migradores, ¢ outro com baixas fecundidades e pequenos tamanhos
considerados, com excegdo de Rhinelepis aspera, migradores nio obrigatorios.

Pode-se esperar a relagio entre auséncia de cuidado parental e grandes tamanhos de
maturagdo, ja que espécies migradoras nio cuidam da prole e alcangam maiores comprimentos.
Entre os peixes que apresentam cuidado parental ocorrem alguns de grande porte, por isso,
provavelmente, com maiores tamanhos de maturagio, como Arapaima gigas, Hoplias lacerdae,

| Lophiosilurus alexandri e Osteoglossum bicirrhosum. Acreditamos que estas espécies aumentariam

' a média do tamanho de maturagio entre aquelas que cuidam da prole se dispuséssemos de

informagdes dos seus tamanhos de primeira maturagio pelo método de 50%.
A relagdo esperada entre os tamanhos de primeira maturacio sexual e local de desova nio foi
verificada, possivelmente, devido aos baixos nimeros de observagdes na maioria dos locais

| considerados. Mas através das relagdes entre local de desova e migragdo (Figura 1A) e tamanho de

primeira maturagdo e migracio (Figura 2H) pode-se supor que em ambientes loticos, excluindo as
cabeceiras, os tamanhos de maturagio sejam maiores pois quase todas espécies que ai desovam sio

migradoras.

Sintese

O carater disperso e, muitas vezes, aparentemente provisorio em que muitas das informagdes
foram encontradas sugere que as conclusdes apresentadas sio ainda preliminares. As relagdes
observadas poderdo ser confrontadas com o surgimento de novos dados sobre as espécies € com
pesquisas sobre biologia reprodutiva daquelas ainda nio estudadas.

Podemos perceber um grupo de espécics que parece estar sob forte pressio das condigdes
ambientais em que vivem. S3o aquelas que apresentam migragio numa época restrita do ano,
desovam uma Gnica vez grande quantidade de ovos livres que eclodem rapidamente e ndo sdo
assistidos pelos pais. No outro oposto verificamos as espécies, menos pressionadas pelas condigdes
ambientais, capazes de reproduzir durante grande parte do ano em cativeiro ou ambientes mais
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estaveis, através de desovas multiplas, produzindo menor quantidade de ovos adesivos que sio
cuidados pelos pais e, portanto, possuem desenvolvimento embrionario mais longo.

Porém, as tendéncias praticamente inversas verificadas entre espécies que reproduzem em
cativeiro e aquelas que dependem de ambientes com variagdes sazonais nio podem ser avaliadas
taxativamente, pois para todas as relagdes foram verificadas excegdes. Estes grupos podem ser
considerados extremos de um continuum onde se distribuem as espécies. De maneira geral, as
condigdes ambientais nos locais considerados estaveis permitem, embora ndo imponham, a
manifestagio de determinadas caracteristicas. Devido a esta ndo imposigdo, as varidveis podem se
apresentar de forma mais diversa quando relacionadas com esses ambientes, ou com outras
caracteristicas ligadas a eles. Por outro lado, em locais mais instaveis, as limitagdes temporais
impSem uma rigidez maior na expressio das caracteristicas da histéria de vida. Tal tendéncia pode
ser verificada nas confrontagdes entre a maioria das variaveis analisadas neste estudo, independente
destas confrontagdes serem diretamente com o local de desova.

Assim, espécies que completam o seu ciclo de vida em ambientes estaveis apresentam maior
capacidade de adaptagdo as condigdes impostas pela transformagio dos ambientes 16ticos em
Iénticos. Este fato torna-se especialmente importante tendo em vista os freqiientes barramentos de
108, para construgdo de usinas hidrelétricas, ja concluidos ou em planejamento. As populagdes que
ndo se adaptam a estes novos ambientes ficam comprometidas quando ndo sdo mais encontradas as
condigSes exigidas para que elas completem seus ciclos. Varias destas espécies estio entre as mais
importantes economicamente, como Brycon spp., Colossoma macropomum, Leporinus elongatus,
Piaractus mesopotamicus, Prochilodus lineatus e Pseudoplatystoma corruscans. As exigéncias de
habitats para a desova, juntamente com outras caracteristicas do comportamento reprodutivo devem
ser consideradas nos planos que prevéem a modificagio do sistema hidrico brasileiro para a
conservagdo da diversidade de peixes nas nossas bacias.
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ANEXO 1

LISTA DE ESPECIES QUE PARTICIPARAM DAS ANALISES COM AS RESPECTIVAS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS UTILIZADAS

Acestrorhynchus britski - Godinho 1984, A.L. Godinho com. pes., H.P. Godinho com. pes..

Acestrorhynchus lacustris - Bazzoli 1985, FUEM 1985, Gomes-Macedo ef al. 1986, Miyamoto
1990, Vazzoler & Menezes 1992, A L. Godinho com. pes., H.P. Godinho com. pes..

Apareiodon affinis - Godoy 1975, Nomura et al. 1978, Barbieri ef al. 1983, Barbieri ef al. 1985,
Barbieri & Barbieri 1990, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992,

Apareiodon ibitiensis - Sazima 1980, Barbieri ef al. 1983, Barbieri & Barbieri 1990.

Apareiodon piracicabae - Sazima 1980,

Apareiodon pirassunungae - Godoy 1975,

Aphyocharax difficilis - Godoy 1975, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992.

Aphyocheirodon hemigrammus - Godoy 1975.

Apistogramma agassiz - Axelrod & Schultz 1983.

Apistogramma corumbae - Axelrod & Schultz 1983.

Apistogramma pertense - Axelrod & Schultz 1983.

Apistogramma reitzigi - Axelrod & Schultz 1983

Arapaima gigas - Fontenele 1948, Menezes 1951, Bard 1973, Bard & Imbiriba 1985, Saint-Paul
1986, Godinho & Santos 1988.

Astronotus ocellatus - Sawaya & Maranhio 1946, Fontenele 1951, Braga 1953, Chacon 1982,
Junk 1985, Chaves 1986.

Astyanax bimaculatus - Thering & Azevedo 1936 b, Gomes & Monteiro 1955, Godoy 1975,
Nomura 1975, Pelizaro et al. 1981, Andrade e/ al. 1983, Axelrod & Schultz 1983, Agostinho
et al. 1984, Andrade ef al. 1984, Andrade et al. 1985, Bertoletti 1985, FUEM 1985, Hahn ez
al. 1986, FUEM 1987, Barbieri & Barbieri 1988 b, Gennari Filho & Braga 1988, Sato &
Godinho 1988 b, Garutti 1989, Gennari Filho & Braga 1990, Miyamoto 1990, Figueiredo-
Garutti & Garutti 1991, Vazzoler & Menezes 1992

Astyanax eigenmanniorum - Miyamoto 1990,

Astanax fasciatus - Gomes & Monteiro 1955, Rebougas 1964, Godoy 1575, Nomura 1975,
Barbieri & Barbieri 1988 b, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992,

Astyanax scabripinnis - Godoy 1975, Aradjo 1983, Silva & Barbieri 1988, Miyamoto 1990,
Natali et al. 1990, Barbieri & Barbieri 1991.

Astyanax schubarti - Godoy 1975, Nomura 1975, Gennari Filho & Braga 1988, Miyamoto 1990,
Vazzoler & Menezes 1992,

Astyanax taeniatus - Thering & Azevedo 1936 b.

Brycon cephalus - Zaniboni Filho 1985, Zaniboni Filho & Resende 1988, Vazzoler & Menezes
1992.

Brycon erythropterum - Carrasco 1974.

Brycon lundii - Britski et al. 1986, Sato & Godinho 1988 b, Sato eral. 1988 d.

Brycon melanopterum - Carrasco 1974,

Brycon orbignyanus - Bertoletti 1985, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992,

Bryconamericus stramineus - Godoy 1975, Britski ef al, 1986, Miyamoto 1990, Vazzoler &
Menezes 1992.

Characidium fasciatum - Godoy 1975, Axelrod & Schultz 1983.

Cheirodon piaba - Godoy 1975, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992
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Cichla ocellaris - Sawaya & Maranhio 1946, Fontenele 1950, Silva 1962, Zaret 1980, Junk
1985, Chaves 1986, Saint-Paul 1986, Miyamoto 1990.

Cichla temensis - Sawaya & Maranhio 1946, Fontenele 1950, Braga 1952 a, Braga 1952 b.

Cichlusuma bimaculatum - Azevedo 1938 a, Breder & Rosen 1966, Axelrod & Schultz 1983,

Cichlasoma biocelatum - Axelrod & Schultz 1983.

Cichlasoma facetum - Axelrod & Schultz 1983, Tagliani 1983.

Colossoma macropomum - Lovshin & Silva 1964, Goulding 1979, Silva er al. 1981, Axelrod &
Schultz 1983, Bernardino ef al. 1986, Woynarovich 1986, Pinheiro ez al. 1988,

Conorhynchus conirostris - Sato & Godinho 1988 b.

Copeina arnoldi - Axelrod & Schultz 1983.

Copeina guttata - Axelrod & Schultz 1983,

Corydoras aeneus - Breder & Rosen 1966, Axelrod & Schultz 1983, Aranha 1984.

Corydoras paleatus - Axelrod & Schultz 1983.

Corydoras sp. - Aranha 1984,

Crenicichla dorsocelata - Breder & Rosen 1966, Axelrod & Schultz 1983.

Crenicichla lepidota - Breder & Rosen 1966, Axelrod & Schultz 1983.

Crenuchus spilurus - Axelrod & Schultz 1983.

Curimatella lepidura - Sato & Godinho 1988 b, Andrade 1990, H.P. Godinho com. pes..

Cynopotarmus humeralis - Godoy 1975.

Cyphocharax gilbert - Honda 1979, Nomura & Hayashi 1980, Romagosa er al. 1984, Bertoletti
1985, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992,

Cyphocharax voga - Hartz et al. 1991.

Geophagus brasiliensis - Guimaries 1930 a, Guimardes 1930 b, Nomura & Carvalho 1972,
Barbieri 1978, Barbieri ef al. 1980, Barbieri ef al. 1981, Axelrod & Schultz 1983, Bertoletti
1985, Miyamoto 1990.

Gymnocorymbus ternetzi - Axelrod & Schultz 1983.

Gymnotus carapo - Barbieri 1981, Barbieri & Barbieri 1982, Barbieri & Barbieri 1983, Barbieri &
Barbieri 1985, Miyamoto 1990.

Hemigrammus ocellifer - Axelrod & Schultz 1983,

Hemiodopsis sp. - Holanda 1982,

Hemiodus unimaculatus - Holanda 1982, Chaves 1986, Braga 1990, Vazzoler & Menezes 1992

Holoshesthes heterodon - Godoy 1975.

Hoplias lacerdae - Godinho 1984, Ribeiro & Gontijo 1984, Godinho 1985, Gontijo ef al. 1988,
Sato & Godinho 1988 b, Miyamoto 1990, H.P. Godinho com. pes..

Hoplias malabaricus - Moreira 1919, lhering et al. 1928, Azevedo 1938 a, Azevedo & Gomes
1942, Paiva 1972, Paiva 1974, Godoy 1975, Caramaschi 1979, Caramaschi ef al. 1982,
Vignoli ef al. 1983, Godinho 1984, Bertoletti 1985, FUEM 1987, Sato & Godinho 1988 b,
Barbieri 1989, Cousin ef al. 1990, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992

Hoplosternum littorale - Jesus et al. 1984, Machado-Allison & Zaret 1984, Winemiller 1987,
Natali ef al. 1990,

Hyphessobrycon bifasciatus - Axelrod & Schultz 1983.

Hyphessobrycon flammeus - Axelrod & Schultz 1983,

Hyphessobrycon pulchripinnis - Axelrod & Schultz 1983, Burt ef al. 1988.

Hyphessobrycon rosaceus - Axelrod & Schultz 1983.

Hypophthalmus edentatus - Carvalho 1979, Carvalho 1980, FUEM 1985, Junk 1985, FUEM
1987, Benedito 1989, Miyamoto 1990, Cecilio-Benedito & Agostinho 1991, Nakatani er al,
1991,

Hypophthalmus marginatus - Carvalho & Merona 1986,

Hypostomus albopunctatus - Passos & Godinho 1977, Antoniutti 1981, Antoniutti er al, 1985,
Miyamoto 1990.

Hypostomus ancistroides - Nomura et al. 1975, Miyamoto 1990.

Hypostomus commersonii - Agostinho 1979, Agostinho ef al. 1982, Bertoletti 1985, Miyamoto
1990, Agostinho er al. 1991 a.

Hypostomus hermanni - Nomura & Mueller 1980, Miyamoto 1990.
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Hypostomus plecostomus -Azevedo 1938 a, Azevedo 1938 b,

Theringichthys labrosus - Miyamoto 1990, Kara 1991, Kara & Godinho 1991, Suzuki ef al. 1991,

Laemolyta varia - Santos 1982, Vazzoler & Menezes 1992,

Leporellus vinatus - Godoy 1954, Godoy 1975, Sato 1988, Miyamoto 1990, Vazzoler &
Menezes 1992,

Leporinus copelandii - Andrade & Vidal 1991,

Leporinus elongatus - Godoy 1954, Fontenele & Silva 1975, Godoy 1975, Sato et al. 1987, Sato
& Godinho 1988 b, Sato ef al. 1988 b, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992.

Leporinus fasciatus - Santos 1982, Axelrod & Schultz 1983, Junk 1985, Vazzoler & Menezes
1992,

Leporinus friderici - Fontenele & Silva 1975, Agostinho 1979, Barbieri & Garavelo 1981, Santos
1982, Axelrod & Schultz 1983, Barbieri & Santos 1988, CESP/UFSCar 1990, Vazzoler &
Menezes 1992.

Leporinus obtusidens - Bonetto 1956, Silva Filho 1981 b, Bertoletti 1985, FUEM 1987.

Leporinus octofasciatus - Britski ef al. 1986, Mivamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992.

Leporinus piau - Santos 1986, Tavares 1986, Sato & Cardoso 1988 d, Sato & Godinho 1988 b,
Miyamoto 1990, A L. Godinho com. pes..

Leporinus reinhardti - Sato et al. 1987, Sato & Cardoso 1988 d, Sato & Godinho 1988 b.

Leporinus striatus - Godoy 1975, Bertoletti 1985, Sato ez al. 1987.

Leporinus taeniatus - Sato et al. 1987, Sato & Cardoso 1988 d, Sato & Godinho 1988 b.

Leporinus trifasciatus - Santos 1982 Vazzoler & Menezes 1992,

Lophiosilurus alexandri - Travassos 1959, Paiva & Bastos 1982, Osorio er al. 1988, Sato ef al.
1988 ¢, Sato & Cardoso 1988 e, Sato & Godinho 1988 b.

Loricaria piracicabae - Azevedo 1938 a, Breder & Rosen 1966.

Loricariichthys platymetopon - Taylor 1983, Agostinho er al. 1991 b.

Loricariichthys typus - Menezes 1949, Machado-Allison & Rojas 1975.

Metynnis hypsauchen - Aratjo-Lima ef al. 1986

Metynnis roosevelti - Axelrod & Schultz 1983, Aratjo-Lima ef al. 1986.

Moenkhausia intermedia - FUEM 1985, Lansac Toha ef al. 1986, FUEM 1987, DBraga &
Gennari Filho 1988, Braga & Gennari Filho 1989, Braga & Gennari Filho 1990, Miyamoto
1990, Vazzoler & Menezes 1992.

Moenkhausia oligolepis - Axelrod & Schultz 1983.

Mylossoma duriventris - Paixdo 1980, Junk 1985, Vazzoler & Menezes 1992

Nannacara taenia - Breder & Rosen 1966, Axelrod & Schultz 1983,

Nannostomus anomalus - Axelrod & Schultz 1983,

Odonthestes bonariensis - Godoy 1946, Paiva & Scheffer 1978, Paiva & Scheffer 1982,
Bertoletti 1985,

Osteoglossum bicirrhosum - Aragio 1981.

Paracheirodon axelrodi - Axelrod & Schultz 1983, Geisler & Annibal 1987.

Paraloricaria vetula - Bertoletti 1985,

Parodon tortuosus - Godoy 1975, Barbieri ef al. 1983, Barbieri ef al. 1985, Azevedo ef al. 1088,
Barbieri 1988, Barbieri & Barbieri 1988 a, Barbieri & Barbieri 1989, Barbieri & Barbieri
1990, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992,

Faroligossarcus pintoi - Godoy 1975.

Paulicea luetkeni - CETEC 1988, Zaniboni Filho eZ al, 1991.

Phoxinopsis typicus - Axelrod & Schultz 1983,

Piaractus brachypomum - Lovshin & Silva 1964.

Piaractus mesopotamicus - Godoy 1975, Castagnolli & Donaldson 1981, Ferraz de Lima ef al.
1984 a, Ferraz de Lima ef al. 1984 b, Mendonga 1984, Pinto & Castagnolli 1984, Bertoletti
1985, Godinho & Godinho 1986, Lopes et al. 1986, Saint-Paul 1986, Silva Filho 1986,
Teodoro & Ferraz de Lima 1986, Godinho & Godinho 1988, Romagosa er al. 1988,
Miyamoto 1990, Lima ef al. 1991, Romagosa 1991, Vazzoler & Menezes 1992, M. Narahara
com. pes..

Pimelodella lateristriga - Thering & Azevedo 1936 a, Porto & Caramaschi 1991,



67

Pimelodus maculaws - Godoy 1957, Godinho 1972, Fenerich et al 1975, Godinho er al. 1977,
Souza 1982, Axelrod & Schultz 1983, Godinho 1984, Bertoletti 1985, FUEM 1985, Sato et
al. 1987, Sato & Cardoso 1988 a, Sato & Godinho 1988 b, Miyamoto 1990, Kara 1991,

Pinirampus pirinampu - FUEM 1985, Chaves 1986, Miyamoto 1990

Plagioscion montei - Annibal 1983.

Plagioscion squamosissimus - Fontenele 1965, Worthmann 1979, Annibal 1983, Mota e/ al.
1984, FUEM 1985, Junk 1985, Gealh ef al. 1986, FUEM 1987, Moreira ef al. 1988, Mota ef
al. 1988, CESP/UFSCar 1990, Miyamoto 1990, Assis ef al. 1991.

Potamorhina cf altamazonica - Junk 1985, Vazzoler & Menezes 1992,

Potamorhina latior - Junk 1985, Vazzoler & Menezes 1992.

Potamorhina pristigaster - Carvalho 1979, Carvalho 1984.

Prochilodus argenteus - Ihering & Azevedo 1934, Azevedo 1938 a, Fontenele 1953, Sato &
Cardoso 1988 ¢, Sato & Godinho 1988 b, Sato er al. 1987, Pinheiro et al. 1988, HP.
Godinho com. pes..

Prochilodus cearensis - Dourado ef al. 1971, Fontenele & Silva 1975, Lovshin er al. 1980,

Prochilodus costatus - Britski et al. 1986, Sato ef al. 1987, Sato & Cardoso 1988 b, Sato &
Godinho 1988 b, Moura & Alves 1991.

Prochilodus lineatus - Rosa Junior & Schubart 1945, Godoy 1954, Pignalberi 1965, Godoy 1975,
Fenerich et al. 1981, Silva Filho 1981 a, Espinach Ros ef al. 1984 b, Bertoletti 1985,
Godinho & Ribeiro 1985, Petrere-Junior 1985, Romagosa ef al. 1985, FUEM 1989,
Miyamoto 1990, Pereira & Resende 1991, Vazzoler & Menezes 1992

Prochilodus nigricans - Goulding 1979, Eckmann 1980, Junk 1985, Carvalho & Merona 1986,
Chaves 1986, Saint-Paul 1986, Aranguren & Vazzoler 1987, Braga 1990, Vazzoler &
Menezes 1992.

Pseudocorynopoma doriae - Axelrod & Schultz 1983.

Pseudoplatystoma corruscans - Bertoletti 1985, FUEM 1985, FUEM 1987, Sato et al. 1987,
Cardoso et al. 1988, Sato & Godinho 1988 b, Sato er al. 1988 f, FUEM 1989, Miyamoto
1990, Moura Gomez et al. 1990, Godinho et /. no prelo.

Prerodoras granulosus - Bertoletti 1985, FUEM 1985, FUEM 1987, Miyamoto 1990,

Prerophyllum scalare - Lowe-McConnell 1969, Axelrod & Schultz 1983

Rhamdia branneri - Paula-Souza 1978.

Rhamdia hilarii - Godinho er al. 1978, Machado & Castagnolli 1979, Narahara 1983, Narahara
et al. 1985 a, Narahara et al. 1985 b, Saint-Paul 1986, Narahara er al. 1989, Miyamoto 1990.

Rhamdia quelen - Thering & Azevedo 1936 a, Mardini ef al, 1981, Bertoletti 1985,

Rhamdia sapo - Bossemeyer 1976, Andreatta 1979, Luchini & Rangel 1981, Espinach Ros et al.
1984 a,

Rhaphiodon vulpinus - Bertoletti 1985, FUEM 1985, FUEM 1987, Miyamoto 1990,

Rhineloricaria parva - Axelrod & Schultz 1983.

Rhinelepis aspera - Agostinho et al. 1983, Agostinho 1985, FUEM 1985, Agostinho e7 al. 1986,
Agostinho er al. 1987, Sato et al. 1988 e, Miyamoto 1990.

Rhytiodus argenteofuscus - Santos 1980, Vazzoler & Menezes 1992

Rhytiodus microlepis - Santos 1980, Vazzoler & Menezes 1992

Salminus affinis - Carrasco 1974

Salminus brasiliensis - Sato et al. 1987, Britski ez al. 1986, Sato 1989, H.P. Godinho com. pes..

Salminus hilarii - Thering ef al. 1928, Martins 1933-1934, Godoy 1975, Godinho 1984, Sato er
al. 1987, Andrade er al. 1988, Godinho et al. 1988, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes
1992.

Salminus maxillosus - Thering et al. 1928, Thering 1931, Godoy 1954, Morais Filho & Schubart
1955, Bonetto 1956, Godoy 1957, Carrasco 1974, Godoy 1975, Hirt & Roa 1980, Bertoletti
1985, FUEM 1985, Hirt de Kunkel 1985, Petrere-Janior 1985, Lima ez al. 1986, Pinto &
Guglielmoni 1986, Nakatani ef al. 1987 , Zaniboni Filho et ai. 1988, FUEM 1989, Miyamoto
1990, Marques et al. 1991, Vazzoler & Menezes 1992

Satanoperca jurupari - Lowe-McConnell 1969, Axelrod & Schultz 1983,

Schizodon borellii - FUEM 1987, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menczes 1992.
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Schizodon fuasciatus - Santos 1979, Santos 1980, Axelrod & Schultz 1983, Sales er al 1984,
Bertoletti 1985, Chaves 1986,

Schizodon knerii - Ferreira 1986, Alves ef al. 1988, Sato et al. 1988 a, Ferreira & Godinho 1990,
Miyamoto 1990, H.P. Godinho com. pes..

Schizodon nasutus - Godoy 1975, CETEC 1988, Miyamoto 1990, Carvalho et al. 1992, Vazzoler
& Menezes 1992. .

Semaprochilodus insignis - Paixdo et al. 1983, Ribeiro 1983, Chaves & Vazzoler 1984, Junk
1985, Vazzoler er al. 1989 a, Vazzoler ef al. 1989 b.

Semaprochilodus taeniurus - , Axelrod & Schultz 1983, Paixiio es al. 1983, Ribeiro 1983,
Chaves & Vazzoler 1984, Vazzoler ef al. 1989 a, Vazzoler ef al, 1989 b, Alves & Soares
Filho 1991,

Serrasalmus brandtii - Godinho 1984, Teles 1989, H.P. Godinho com. pes..

Serrasalmus elongatus - Leio et al. 1990.

Serrasalmus marginatus - Bonetto ef al. 1967, FUEM 1985, FUEM 1987, FUEM 1989,
Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992.

Serrasalmus nattereri - Moe-Jr. 1964, Bonetto ef al. 1967, Chaves 1986, Messa er al. 1988,
Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes 1992,

Serrasalmus serrulatus - Ledio 1985, Chaves 1986, Vazzoler & Menezes 1992.

Serrasalmus spilopleura - Braker 1963, Bonetto et al. 1967, Rodrigues e/ al. 1978, Axelrod &
Schultz 1983, FUEM 1989, CESP/UFSCar 1990, Miyamoto 1990, Vazzoler & Menezes
1992, Lamas et al. em prep.

Serrasalmus striolatus - Ledo & Martinez 1991,

Steindachnerina elegans - Azevedo 1938 a, Azevedo ef al. 1938, Azevedo & Vieira 1939,
Godinho 1984, Moraes ef al. 1984, Sato & Godinho 1988 b, Alves 1989, Miyamoto 1990,
Alves & Godinho 1991.

Steindachnerina insculpta - Godoy 1975, Miyamoto 1990, Cecilio-Benedito ef al. 1991,
Vazzoler & Menezes 1992.

Symphysodon discus - Axelrod & Schultz 1983.

Thayeria obliquus - Axelrod & Schultz 1983.

Trachydoras paraguayensis - Miyamoto 1990, Cecilio et al. 1991.

Triportheus angulatus - Fontenele & Silva 1975, Axelrod & Schultz 1983, Braga 1990, Vazzoler
& Menezes 1992.

Triportheus elongatus - Junk 1985, Braga 1990, Vazzoler & Menezes 1992

Triportheus guentheri - Godinho 1991, entheri - Godinho 1991, A.L. Godinho com. pes..
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ANEXO 2

LISTA DAS ESPECIES DE PEIXES COM AS RESPECTIVAS CARACTERISTICAS
REPRODUTIVAS ANALISADAS: LOC = local de desova (Lot = ambientes loticos, Semi = ambientes
semildticos, Lent = ambicntes Iénticos, Cat = cativeiro); MIG = migragio reprodutiva (N = nfo
obrigatoriamente migradora, S = migradora), EXT = estensdo do periodo de desova (C (curta) = até 4
meses, M (meédia) = de 5 a 8 meses, L (longa) = mais de 8 meses); DES = tipo de desova (M =
multipla, U = anica); CUI = cuidado com a prole (N = nio cuida, S = cuida); OVO = tipo de ovo L=
livre, A = adesivo); IGS = indice gonadossomatico; FEC = fecundidade relativa por milimetro de
comprimento total; HG = duragio da embriogénese em horas-graus; MAT = tamanho de primeira
maturagio sexual em cm de comprimento total; - = informagdo nio disponivel.

CARACTERISTICAS
ESPECIES LOC MIG EXT DES CUI OVO IGS FEC HG MAT
Acestrorhynchus britskii Lent - L - - - - - " .
Acestrorhynchus lacustris Lent N L M N - 43 481 - 16,6
Apareiodon affinis - N C M N - - 63.9 - »
Apareiodon ibitiensis Lot S C M N A - 23,7 B -
Apareiodon piracicabae - S % = - A Y s - .
Apareiodon pirassunungae Lot S C - - - - - - -
Aphyocharax difficilic ” N at i N = = = - E
Aphyocheirodon hemigrammus Lot B C - - N s = - -
Apistogramma apassizi Cat N - - S - = = .
Apistogramma corumbae Cat N 3 - S - = - a d
Apistogramma pertense Cat N - - S - - - - -
Apistogramma reitzigi Cat N = = S = = - . 3
Arapaima gigas Cat N M M S - 10,4 - " E
Astronotus ocellatus Cat N L M S A S & 1450,0 %
Astyanax bimaculatus Cat N M M N A 10,2 68,2 446,3 7.3
Astyanax eigenmanniorum - N - - N - - - = %
Astyanax fasciatus Lent N C M N - 5.5 30,2 = 8.5
Astyanax scabripinnis Lent N M M N - 9,6 - = &
Astyanax schubarti Lent N C - N - 50 27,5 - 10,7
Astyanax taeniatus Lent N . M - - - - . -
Brycon cephalus Lot S C U N L 12,5 - - .
Brycon erythroprerum Lot S M - - - - - 416,0 -
Brycon lundii * - - u = L - - 460,0 =
Brycon melanopterum Lot S M - - L = - = =
Brycon orbignyanus Lot S c - N - - @ = -
Bryconamericus stramineus - N - M N - - - . -
Characidium fasciatum Cat N c - - < - = , a

continua ...
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... continuagio

CARACTERISTICAS
ESPECIES LOC MIG EXT DES CUI OVO IGS FEC HG MAT
Cheirodon piaba Lent N B . N - - - - -
Cichla ocellaris Cat N L M 5 A - - 1653,5 -
Cichla temensis Lent - - M S A - - 20440 -
Cichlasoma bimaculatum Cat N - M ) - - - - -
Cichlasoma biocelatum Cat N - - S - - - 2294 4 -
Cichlasoma facetum Cat N M - S - - B 2563,2 -
Celossorna macropomum Lot 8 C - N L - - 434,5 -
Conorhynchus conirestris - - - U - L - - . -
Copeina arnoldi Cat N - - S A - - - -
Copeina gutiata Cat N - - S - - - - -
Corydoras aeneus Cat N M - - A - - 1922 4 -
Corydoras paleatus Cat N - - S - - - - -
Corydoras sp. - - L - - - 6.6 - - -
Crenicichla dorsocelata Cat N - - S - - - - -
Crenicichla lepidota Cat N - - S - - - - -
Crenuchus spilurus Cat N - - - A - - 16776 -
Curimatella lepidura Lent - M U - L 15,4 - - -
Cynopotamus humeralis - ) & - - - - - - -
Cyphocharax gilbert Lent N M M N - 21.0 179.8 - 11,4
Cyphocharax voga Lent - L - - - - - - 17,1
Geophagus brasiliensis Cat N L M S A - 7,2 4200,0 10,6
Gymnocorymbus ternetzi Cat N - - - A - - - -
Gymnotus carapo Lent N C M N - 9.3 54 - 248
Hemigrammus ocellifer Cat N - - - A - - = =
Hemiodopsis sp. Lent N L = - - - . - =
Hemiodus unimaculatus Lent N L U N - - - -
Holoshesthes heterodon Lot - C - - - " - “ -
Hoplias lacerdae Cat N M M ) A - - 1288,0 .
Hoplias malabaricus Lent N M M S A 4,0 26,7 11922 13,5
Hoplosternum littorale Cat N L - S - - - * -
Hyphessobrycon bifasciatus Cat N = - = - o - P .
Hyphessobrycon flammeus Cat N - - - - - - 1720,8 -
Hyphessobrycon pulchripinnis Cat N - M N A - - - -
Hyphessobrycon rosaceus Cat N - - - - - - 19224 -
Hypophthalmus edentatus Lent N M . N - 39 2017 . 23,0
Hypophthalmus marginatus Lot S - - - - - - - -
Hypostomus albopunctatus Lot N C M S - 11,5 - - 16,9
Hypeostomus ancistroides - N - - S - - - 24 - -
Hypostomus commersonii Lent N C U S - 9,9 - - 16,1
Hypostomus hermanni - N - - S - - 0,8 - -
Hypostomus plecostomus Lent - - U - A - - - -
Theringichthys labrosus Lent N L M N - 9.8 - - -
Laemolyta varia Semi N C - N - - - B -
Leporellus vittutus Lot N - - N L - - 460,0 -
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... continuagdo

CARACTERISTICAS
ESPECIES LOC MIG EXT DES CUI OVO IGS FEC HG MA1
Leporinus copelandii - - . - - L - - 810,0 -
Leporinus elongatus Lot S C U N L - - 400,0 -
Leporinus fasciatus Semi N C U N - - - - -
Leporinus friderici Lent N Cc - N L - - - 17,7
Leporinus obtusidens Lent N C - - - - 4824 B
Leporinus octofasciatus - N - - N - - - - -
Leporinus piau Lent N M U N L 233 s 450,0 .
Leporinus reinhardti - S - U - L - - 450,0 -
Leporinus striatus Lot S 2 - - - - - - -
Leporinus taeniatus B S - U B L - - 450,0 -
Leporinus trifasciatus Semi N C - N - - - - -
Lophiosilurus alexandri Cat N M M S A : - 12600 -
Loricaria piracicabae - - - - b A - B - -
Loricariichthys platymetopon Lent - L - S - B - - -
Loricariichthys typus - - B - S A -
Metynnis hypsauchen Cat N - - N L - - - .
Metynnis roosevelti - g - - N L - # - "
Moenkhausia intermedia Lent N L - N - 11,6 - - 3,6
Moenkhausia oligolepis Cat N - - - A - - 17280 -
Mylossoma duriventris Semi S M N - - - - 15,5
Nannacara taenia Cat N - - S - - - 1602,0 -
Nannostomus anomalus Cat N - - - - - - 1224,0 -
Odonthestes bonariensis Semi N M M - A - - 5865,6 29,8
Osteoglossum bicirrhosum Semi - M u S L 8.4 - B -
Paracheirodon axelrodi Semi N C M - - - . = “
Paraloricaria vetula o - C - S - - - . »
Parodon tortuosus Lot N i M N - - 183,5 - 78
Paroligossarcus pintoi Lot S C - - - = - - -
FPaulicea luetkeni - S - - - - - - 416,0 -
Phoxinopsis typicus Cat N - ~ - “ * - =
Piaractus brachypomum Lot - | - - - - - - -
Piaractus mesopotamicus Lot S & U N - 12,3 - 509,2 -
Pimelodella lateristriga Lot - - M - A - - - -
Pimelodus maculatus - N M M N L 7,5 3574 400,0 19,0
Pinirampus pirinampu - S - M N - - - - 38,7
Plagioscion montei Semi - L M - - - - - -
Plagioscion squamosissimus Lent N ) 1# M N - 1,4 - - 20,1
Potamorhina cf altamazonica - S - U N - - - - -
Potamorhina latior - S - U N - - - - -
Potamorhina pristigaster Semi - M U - - 18,1 1062,9 - -
Prochilodus argenteus - S . U N L & 1074,7 4370 5
Prochilodus cearensis Lent S - - L - - - -
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... continuagdo
CARACTERISTICAS

ESPECIES LOC MIG EXT DES CUI OVO IGS FEC HG MAT
Frochilodus costatus - S - u - L - - 4357 -
Prochilodus lineatus Lot 5 M - N - 16,9 22076 3823 27,1
Prochilodus nigricans Semi S & U N - - - 4770 -
Pseudocorynopoma doriae Cat N - - - - - - 1152,0 -
Pseudoplatystoma corruscans Lot S C U N L 3,0 2076,7 4682 553
Prerodoras granulosus Lent S C - N - 2,0 - - 323
Prerophyllum scalare Cat N - - S - - - 672,0 -
Rhamdia branneri Semi - C M - - 11,3 201,4 - -
Rhamdia hilarii Semi N M M N 8,7 141,3 649,0 14,0
Rhamdia quelen - S C - - - - - 625,5 -
Rhamdia sapo - - M M - B - - 3450 -
Rhaphiodon vulpinus - N ¢ - N - - - - 36,0
Rhinelepis aspera Lot S L U N A 59 111,0 1040,0 220
Rhineloricaria parva Cat N - - S A - . 4896,0 -
Rhythiodus argenteofuscus Semi S C U N - - - - -
Rhythiodus microlepis Semi S C U N - § . “ -
Salminus affinis Lot S M - - - - - - -
Salminus brasiliensis - S 5 U : L - ; 4745 .
Salminus hilarii Semi S C U N 5 - - - a
Salminus maxillosus Lent N C U N L 10,4 1225,0 548,6 40,2
Satanoperca jurupari Cat N - - S - s & = -
Schizodon borellii Lent N - - N @ & . . N
Schizodon fasciatus Lot S C U E L - - 351,0 -
Schizodon knerii Lent N M M N A 1.2 1889 4693 -
Schizodon nasutus Lent N M M N - - - . -
Semaprochilodus insignis Lot S 4 U N L 18,1 - 330,0 E
Semaprochilodus taeniurus Lot S C U N L 17,9 - 330,0 =
Serrasalmus brandtii Lent - L M - - 5,4 - - -
Serrasalmus elongatus - - M M - - - - - -
Serrasalmus marginatus Lent N M - S - 3.1 - - 12,1
Serrasalmus nattereri Lent N M M S A - - - -
Serrasalmus serrulatus - N M M S - - - - -
Serrasalmus spilopleura Cat N L M S A 4,2 - 921,6 B
Serrasalmus striolatus - - M M - - - - - -
Steindachnerina elegans Lent S M - - A 13,8 - 484 5 -
Steindachnerina insculpta Lent N M - N L - - - -
Symphisodon discus Cat N - - S - B - - -
Thayeria obliguus Cat N - - - - - - 11472 -
Trachydoras paraguayensis Lent N M - N - - . - -
Triportheus angulatus Lot S M - N L - - - -
Triportheus elongutus Lot S M TU N . " & = =
Triportheus guentheri Lent N M M - A 16,7 . a .







