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RESUMO. O presente trabalho trata da situagio das populagdes do curimbatd Prochilodus
lineatus ¢ do dourado Salminus maxillosus no rio Mogi Guacu/SP, através da anilise de
parimetros da dinimica populacional. Os dados foram analisados em fungio de resultados
obtidos anteriormente para as mesmas espécies do mesmo ecossistema. Os pardmetros
analisados foram: tamanho ¢ idade de primeira maturagio gonadal, comprimento médio
méximo dos exemplares, tamanho minimo de exemplares adultos capturados taxa de
crescimento e propor¢io sexual. Os resultados obtidos indicam que as espécies estio
apresentando titicas reprodutivas responsiveis pela sobrevivéncia e manutenc¢io do
equilibrio populacional, apesar da intensa sobrepesca e das adversidades abidticas a que estio
submetidas.

Palavras-chave: Prochilodus lineatus, Salminus —maxillosus, dinimica populacional, estratégias

reprodutivas.

ABSTRACT. Reproductive strategies of dourado, Salminus maxillosus and curimbatd,
Prochilodus lineatus in Mogi Guacu River, Sdo Paulo State, with emphasis on the
mathematical parameters of population dynamic. The present work deals with the
situation of curimbatd, Prochilodus lineatus and dourado, Salminus maxillosus populations’ in
Mogi Guagu River, through the analysis of populations dynamics parameters. Data were
analysed according to previous results for the same species of that ecosystem. The analysed
parameters were: size and age of first gonadal maturation, maximum average length of the
specimens, minimum length of adult specimens captured, growth rate and sexual
proportion. Results indicate that these specimens show reproductive strategies which are
responsible for the survival and maintenance of the population balance, despite the intense
overfishing and abiotic adversities they are being submitted to.

Key words: Prochilodus lineatus, Salminus maxillosus, population dynamic, reproductive strategies.

Introdu¢ao

Os teleGsteos alcancaram sucesso em ambientes
distintos por apresentarem virias estratégias
reprodutivas que englobam  titicas  extremas
(Vazzoler, 1996). Segundo esse autor a estratégia
reprodutiva pode ser definida como o conjunto de
caracteristicas que uma espécie deverd manifestar
para ter sucesso na reprodugio, de modo a garantir o
equilibrio  populacional.  Essas  caracteristicas,
varidveis e adaptativas, sio denominadas titicas
reprodutivas. Lowe-McConnell (1977, 1987 ¢ 1999)

apresentou ampla discussio sobre o tema, enfocando
teledsteos de dguas tropicais. As mudancas das
condicdes abidticas ¢ a sobrepesca sio alguns dos
fatores que provocam a manifestagio das titicas
reprodutivas em peixes em deple¢io populacional.
Os autores acima citados enumeram virias titicas
que podem ser identificadas em populagdes de
peixes, dentre elas: desenvolvimento de cuidado
parental, alteragdo na propor¢io sexual, redugio no
tamanho e idade de primeira maturagio gonadal,
aumento da fecundidade e do ntimero de periodos
reprodutivos, aumento da taxa de crescimento e
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tempo de incubagio.

As espécies em estudo sio reofilicas e apresentam
importincia econdémica e social para as pescas
artesanal, de subsisténcia e esportiva, por
apresentarem carne saborosa. Essas espécies sio
muito procuradas pela populacio ribeirinha .

No presente trabalho, procurou-se identificar as
taticas reprodutivas adotadas pelo dourado Salminus
maxillosus e pelo curimbatd Prochilodus lineatus, no rio
Mogi Guagu (Pirassununga/SP), nos tultimos 50
anos, dando énfase a alguns parimetros da dinimica
populacional: tamanho (Lpm) e idade (Ipm) de
primeira maturagio gonadal, comprimento médio
miéximo dos exemplares (L), tamanho minimo de
exemplares adultos capturados (Lmc), taxa de
crescimento (k) e proporgio sexual. Os dados
obtidos foram comparados aos apresentados por
Schubart (1949), Godoy (1959 e 1975) e Toledo
Filho (1981) para Prochilodus lineatus e Morais Filho e
Schubart (1955) e Godoy (1975) para Salminus
maxillosus, respectivamente.

Material e métodos

No periodo de agosto/96 a julho/97, por meio de
coletas mensais, foram capturados 284 exemplares
(180 fémeas e 104 machos) de curimbati e 327
exemplares de dourado (195 fémeas e 132 machos),
a2 montante e 3 jusante da Cachoeira de Emas,
municipio de Pirassununga, Estado de Sio Paulo.

O tamanho e a idade de primeira maturagio
gonadal referem-se aos valores dessas varidveis
obtidas para a freqiiéncia em que 50% dos
exemplares estavam  no estidio adulto. A
metodologia dessas estimativas estd descrita em
Barbieri e Santos (1983), Barbieri e Barbieri (1989) e
Barbieri ef al. (2000a ¢ 2001b).

As idades dos exemplares foram determinadas
pelo método de anéis etdrios nas escamas e as curvas
de crescimento foram ajustadas pela expressio de
Bertalanffy, descrita em Gulland (1977). Os
exemplares, cujo ndmero de anéis nas escamas
variou de 0 a 1 anel, foram considerados como
pertencentes 2 classe etiria I; com 1 anel, mais
crescimento  marginal, 3 classe II, e assim
sucessivamente (Barbieri e Santos, 1978). Cada
classe etdria foi transformada em idade real a partir
de modelo de Bertalanfty (Bertalanfty, 1938),
desenvolvido por Beverton e Holt (apud Ricker,
1975) e descrito em Santos (1978), Sato e Barbieri
(1983) e Hartz ¢ Barbieri (1983). Os valores da taxa
de crescimento (k) e o tamanho médio miximo que
os exemplares podem atingir (L.) foram calculados
por meio dos coeficientes das retas de ajustamento
(Santos, 1978). O tamanho minimo de exemplares
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adultos capturados (Lmc) foi registrado como sendo
o correspondente ao menor exemplar adulto
capturado.

As freqiiéncias relativas para cada sexo foram
lancadas em grifico, em fungio dos meses de coleta.
A metodologia bésica encontra-se em Barbieri ef al
(2000b e 2001b). Aplicou-se o teste "t" de Student
para verificar a existéncia de diferenga significativa
entre os valores obtidos.

Os resultados do presente estudo foram
analisados tendo em consideragio aqueles obtidos no
mesmo ecossistema, para o periodo 1946-76, por
Godoy (1975) e Toledo Filho (1981), para o
curimbati, e em 1936, por Morais Filho e Schubart
(1955) e Godoy (1975), para o dourado.

Resultados e discussdao

Informacoes sobre tamanho e idade de primeira
maturagio gonadal, tamanho minimo de captura,
tamanho médio miximo que os exemplares podem
atingir, tamanho de menor exemplar adulto
capturado, taxa de crescimento e propor¢io sexual
sio importantes quando se pretende planejar a
explotagio e estabelecer normas de preservacio de
estoques pesqueiros. Essas informagdes, quando
analisadas em fun¢io de dados obtidos em periodos
anteriores, para 0 mesmO ecossistema e mesmas
espécies, mostram o comportamento populacional
atual daquelas espécies. Essas informagdes, para o
curimbati ¢ o dourado do ecossistema Mogi,
puderam ser resgatadas em trabalhos de Morais
Filho e Schubart (1955), Godoy (1975) e Toledo
Filho (1981). As Tabelas 1 ¢ 2 mostram os valores
daqueles parimetros, obtidos no presente trabalho e
em trabalhos realizados por outros autores, para as
mesmas espécies daquele ecossistema.

Tabela 1. Situacio populacional do curimbatd, Prochilodus lineatus
no Rio Mogi Guagu (Cachoeira de Emas, Pirassununga/SP) em
periodos distintos.

Periodo Lo Lmc Lpm Ipm k n

M F M F M F M F M F M F
1946760 645 830 225 280 356 339 2 3 (1150,152 - -
1996-97ee 566 713 181 220 241 248 1-2 2 03820484 104 180

M = Machos; F = Fémeas; ¢ (Godoy, 1975; Toledo Filho, 1981); e e (Barbieri ef al.
(2000 a, b); L, = comprimento médio méiximo que os exemplares podem atingir
(assintota), em mm; L,,. = tamanho minimo de exemplar capturado, em mm; L, =

tamanho de primeira maturagio gonadal, em mm; I, = idade de primeira maturagio

gonadal, em anos; k = taxa de crescimento (velocidade de crescimento); n = ntimero de
exemplares capturados no periodo.

A ictiofauna do rio Mogi Guagu, em especial o
curimbati e o dourado, tem wuma histéria
interessante. A localizacio do rio Mogi, em uma
regiio importante do Estado de Sio Paulo,
densamente povoada, constitui um grande atrativo
para a pesca profissional e esportiva, envolvendo
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essas duas espécies. A presenga de instituicoes de
pesquisa, localizadas ao longo de seu percurso e com
trabalhos desenvolvidos e registrados desde a década
de 1940, favoreceram a realizagio do presente
estudo.

Tabela 2. Situagio populacional do dourado, Salminus maxillosus,
no Rio Mogi Guagu (Cachoeira de Emas, Pirassununga/SP) em
periodos distintos.

Periodo Leo Lmc Lpm Ipm k n
M F M F M F M F M F M F
1936 750 1160 250 340 - - 2 3 01290208 - -

1996-97ee 713 874 270 322 347 47 2 2 03910357 132 195

M = Machos; F = Fémeas; o (Morais Filho e Schubart; 1955; Godoy, 1975); e e
(Barbieri et al. (2001 a, b); L, = comprimento médio méximo que os exemplares podem
atingir (assintota), em mm; L, = tamanho minimo de exemplar capturado, em mm;
L,, = tamanho de primeira maturagio gonadal, em mm; I, = idade de primeira
maturagio gonadal, em anos; k = taxa de crescimento (velocidade de crescimento); n =
ntmero de exemplares capturados no periodo.

De posse dos dados anteriores, disponiveis na
literatura, foi possivel investigar algumas titicas
adotadas pelas espécies em estudo, ao longo dos
altimos anos, visando a sua sobrevivéncia. Tais
titicas apresentam plasticidade biolégica limitada e
assim, se medidas urgentes nio forem tomadas, as
populagdes podem atingir um ponto de equilibrio
instdvel, e serem dizimadas ou sua exploragio
tornar-se, economicamente, invidvel. Tal fato ji
ocorreu para essas duas espécies nas bacias dos rios
Sorocaba e Piracicaba, no Estado de Sio Paulo. A
auséncia de ntmero significativo de barragens
hidrelétricas no rio Mogi Guagu, associada ao alto
grau de depuragio do rio, tém favorecido a
sobrevivéncia e permitido a adogio de titicas nessas
espécies, apesar da intensa sobrepesca e do aumento
gradativo de polui¢io doméstica, industrial e agricola
verificado nos tltimos 50 anos.

Um primeiro aspecto a ser analisado ¢é a
antecipagio do tamanho (Lpm) e idade de primeira
maturacio gonadal (Ipm). Segundo Wootton (1990),
o inicio da reprodugio representa uma fase critica na
vida de um individuo, pois se antes o recurso era
destinado apenas para o crescimento e sobrevivéncia,
passa a existir, em seguida, um conflito potencial
entre a alocagio de tempo e o recurso para a
reprodugio, ou para sobrevivéncia e crescimento.
Segundo Santos (1978), nio hid um tamanho fixo a
partir do qual os individuos comecam a se
reproduzir, mas essa freqiiéncia relativa aumenta
gradativamente com o tamanho. Nesse caso, o autor
define como tamanho de primeira maturagio aquele
correspondente 2 freqiiéncia de 50%. Segundo
Schaffer (1974), o tamanho da primeira maturagio
gonadal ¢ um parimetro bastante sensivel no ciclo
de vida dos animais e, segundo Toledo Filho (1981),
a existéncia de substancial componente genético na

delimitagio desse parimetro sugere que O mesmo
possa ser um cardter adaptativo importante.

Para as espécies estudadas, observou-se que o
tamanho de primeira maturagio gonadal é menor
nos machos (Figuras 1 ¢ 2, Tabelas 1 ¢ 2) ¢ que
quando comparados aos resultados obtidos, para
ambos os sexos, por Toledo Filho (1981) e Godoy
(1975) para P. lineatus, no periodo 1946-1976 ¢
Morais Filho e Schubart (1955) ¢ Godoy (1975),
para S. maxillosus, no ano de 1936, verificou-se a
ocorréncia de precocidade reprodutiva. Da mesma
forma, observamos uma antecipagio na idade de
primeira maturagio gonadal para ambas as espécies
estudadas. Essa caracteristica adaptativa pode ser
considerada uma das titicas adotadas pelas espécies
no sentido de recuperar o equilibrio populacional.
Verificou-se, também, que a propor¢io do
comprimento no qual o juvenil se torna
sexualmente adulto, em relagio ao comprimento
médio miximo a ser atingido, estid entre 40% ¢
50%, confirmando as observagdes de Beverton e
Holt (1957), para a maioria das espécies de peixes.
Essa caracteristica adaptativa temporal requer a
implantagio de programas de monitoramento de
estimativas do parimetro, visando 2 revisio do
tamanho das malhagens permitidas para a captura,
como norma de preservagio das espécies,
principalmente daquelas que apresentam valor
econdmico e/ou desempenham papel importante
no ecossistema.
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Figura 1. Representacio grifica da freqiiéncia relativa (fr) de
Prochilodus lineatus do Rio Mogi Guagu por classe de comprimento
(L) (Lso= tamanho de primeira maturagio gonadal).

Da mesma forma, pode-se observar, nas Tabelas
1 e 2, que, em geral, os tamanhos minimos de
exemplares adultos capturados sio menores que nos
periodos anteriores, estabelecidos por Morais Filho e
Schubart (1955), Godoy (1975) e Toledo Filho
(1981).

Sabe-se que, em populagdes naturais de peixes,
ocorrem, ao longo do tempo e em razio das
variagbes da densidade populacional e das
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condigdes ambientais, alteracbes na taxa de
crescimento (k) e no comprimento médio maximo
(Lo) a ser atingido (comprimento assintético).
Essas alteragdes refletem-se  diretamente na
estimativa do tamanho de primeira maturacio
gonadal. Espécies que apresentam maior taxa de
crescimento possibilitam reposi¢io mais ripida do
estoque. As Tabelas 1 e 2 mostram que, nas duas
espécies em estudo, as fémeas apresentaram taxas
de crescimento (k) maiores que os machos.
Segundo Suzuki (1998), entre as espécies em que
os machos nio adotam comportamento de defesa
de territdrio, estes geralmente sio menores. Parece
que a tendéncia geral seria as fémeas atingirem
tamanho maior e, assim, produzirem maior
nimero de gametas. Segundo Nikolski (1969), a
fecundidade tende a aumentar com o tamanho do
peixe. Comparando os valores de k obtidos no
presente trabalho com os valores obtidos em
periodos anteriores para curimbatis (Toledo Filho,
1981 ¢ Godoy, 1975) e dourados (Morais Filho e
Schubart, 1955 ¢ Godoy, 1975), verificou-se um
aumento nas taxas de crescimento. Esse
comportamento, tem sido considerado como sendo
mais uma das titicas reprodutivas adotadas visando
a reposi¢do mais ripida dos estoques.

M fameas) ~1-€ #2104 . /4'

11| 4022 +
fr —1.¢-3894.107"" L , b _
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L 160(machos) ~925.0

<1 =346,7
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Figura 2. Representagio grifica da freqiiéncia relativa (fr) de
Salminus  maxillosus do Rio Mogi Guagu por classe de
comprimento (L) ( Ls,= tamanho de primeira maturagio
gonadal).

As Figuras 3 e 4 ¢ as Tabelas 1 e 2 indicam que,
para ambas as espécies em estudo, as fémeas
atingiram maiores valores assintéticos (L) que os
machos. Comparando estimativas atuais desse
parimetro com valores calculados para as mesmas
espécies e para 0 mesmo ecossistema, notou-se uma
redu¢io no tamanho médio miximo ao longo dos
altimos anos.
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Figura 3. Curva de crescimento em comprimento (Lt) de
Prochilodus lineatus do Rio Mogi Guagu, ajustada pela expressio de
Bertalanfty (1938).
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Figura 4. Curva de crescimento em comprimento (Lt) de
Salminus maxillosus do Rio Mogi Guagu, ajustada pela expressio de
Bertalanfty (1938).

Outro aspecto que pode estar relacionado 2
estratégia reprodutiva é a propor¢io sexual do
dourado e do curimbatdi do rio Mogi Guagu,
verificada no periodo em estudo no presente
trabalho. As Figuras 5 e 6 e as Tabelas 1 e 2 mostram
que as fémeas apresentam  predominincia
significativa durante todo o ano. A aplicagio do teste
"t" de Student confirma que essa diferenga ¢é
significativa. Segundo Nikolsky (1969), a propor¢io
sexual pode fornecer subsidios importantes para o
conhecimento da relagio entre os individuos e o
meio ambiente, bem como da situacio populacional
em uma dada espécie. Dessa forma, esta andlise pode
refletir uma adaptagio ao suprimento alimentar,
pois, segundo o mesmo autor, se o suprimento for
adequado ocorrerd aumento de fémeas na populagio
e, conseqiientemente, uma maior taxa de
recrutamento na populagio. Segundo Vazzoler
(1996), a mortalidade é um dos fatores que pode
atuar de modo diferencial sobre machos e fémeas,
determinando o predominio de individuos de um
dos sexos. O aumento de exemplares fémeas pode
ser interpretado como uma das titicas adotadas pelas
espécies visando 2 reposi¢io populacional. Barbieri et
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al. (20002 e 2001a) verificaram que as espécies
estudadas apresentaram uma redugio de fémeas logo
apdés o periodo reprodutivo. Segundo os autores,
essa mortalidade se deve ao estresse provocado pelo
esforco reprodutivo.
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Figura 5. Proporcio sexual de Prochilodus lineatus capturados na
Cachoeira de Emas, no periodo de agosto de/96 a julho/97.
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Figura 6. Proporgio sexual de Salminus maxillosus capturados na
Cachoeira de Emas, no periodo de agosto de/96 a julho/97.

De acordo com os resultados obtidos, pode-se
concluir que o curimbatd, Prochilodus lineatus e o
dourado, Salminus maxillosus do Rio Mogi
Guacu/SP, tém desenvolvido, nos tltimos anos,
algumas titicas reprodutivas, como redugio do
tamanho (Lpm) e da idade (Ipm) de primeira
maturagio gonadal, redugio do comprimento médio
miéximo dos exemplares (L) e do tamanho minimo
de exemplares adultos capturados (Lmc), aumento
da taxa de crescimento (k) e predominincia de
fémeas, responsiveis pela  sobrevivéncia e
manutenc¢io do equilibrio populacional, apesar da
intensa sobrepesca e das adversidades abidticas a que
estio submetidos.
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