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RESUMO. Foram utilizados 1033 exemplares de Pterodoras granulosus (Siluriformes,
Doradidae), 512 machos e 521 fémeas coletados no reservatério de Itaipu, Estado do Parani.
A idade individual foi estimada a partir dos anéis etirios encontrados nas vértebras. O
nimero méiximo de anéis encontrados nas vértebras para o periodo estudado foi 10 para
ambos os sexos. Os anéis encontrados nas vértebras sio anuais e formados em novembro,
como o observado através da anilise da variagio temporal do incremento marginal médio,
possivelmente resultado do inicio do periodo reprodutivo. A curva de crescimento expressa
pelo modelo de von Bertalanftly, usando o procedimento nio-linear, é L, =48,57 [1-¢
016(+18)] para machos; e Ly = 65,06 [1-¢ ")) para fémeas, na qual o comprimento
padrio é dado em centimetro ¢ a idade em anos.

Palavras-chave: crescimento, idade, Pterodoras granulosus, reservatdrio de Itaipu.

ABSTRACT. Age and growth of Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1833),
(Siluriformes, Doradidae) in Itaipu reservoir, state of Parand, Brazil. A total of 1033
individuals of Pterodoras granulosus (512 males and 521 females) were collected in Itaipu
Reservoir. Individual age was estimated through the rings found in the vertebrae. In the
period studied, the highest number of rings found was 10 for both sexes. The rings are
annual and formed in November, as observed in time variation analysis of marginal
increment, possibly resulted from the reproductive period beginning. The growth curve,
expressed through Von Bertalanfty model, using the nonlinear procedure, is: L;=48,57[1-¢"
01608 for males and L= 65,06[1-¢™*"'*1¥7] for females, in which the standard length is

given in centimeters and the age in years.
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Introdugao

Para suprir a crescente demanda energética do
pais, os recursos hidricos vém sendo aproveitados
com a construgio de sucessivas barragens. O rio
Parand, considerado o mais importante rio do
sistema do Prata e seus tributdrios vem apresentando
notivel redugio em seus ambientes 16ticos. No
trecho entre Brasil e Paraguai, esse rio teve sua
dinimica alterada em novembro de 1982 pela
construgio do complexo hidrelétrico de Itaipu,
resultando na formagio de um reservatério de
cariter binacional.

Atualmente, muito se discute acerca da
importincia dos estudos sobre a determinagio da
idade e crescimento em peixes. A determinagio da
idade e dos estudos sobre crescimento de peixes sio

essenciais para o manejo de estoques pesqueiros
(Menon, 1953; Ballan, 1964; Casselman, 1983;
Gjoesacter et al., 1984; Weatherley e Gill, 1987,
Brothers, 1987 ¢ Ferreira ¢ Russ, 1994). Para a
tomada de medidas racionais na preservagio de
estoques naturais, ¢ necessirio o conhecimento da
biologia da espécie e de sua dinidmica populacional.
Também ¢ muito importante nesses estudos, a
validagio das marcas de aposi¢io utilizada, para que
os parimetros de crescimento obtidos, sejam
confidveis e precisos, principalmente em regides
onde as condigdes climiticas sio menos varidveis,
como as regides tropicais e subtropicais, resultando
em marcas de aposicio menos nitidas
(Casselman, 1983; Beamish e McFarlane, 1983;
Cyterski e Spangler, 1996; Ambrésio e Hayashi,
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1997; Jepsen et al.,
Ambrésio et al., 2003).

O armado P. granulosus (Siluriformes, Doradidae)
é a principal espécie da pesca comercial no
reservatério de Itaipu. Até o momento, essa espécie
responde positivamente ao aumento no esfor¢o da
pesca. Ressalta-se, no entanto, que cerca de 70% das
capturas dessa espécie foram compostas por juvenis

1999, Campana, 2001 e

(Agostinho et al. 1994). Assim, estudos de
crescimento, reproducio e estrutura da populacio
fornecem importantes subsidios ao

N

dimensionamento dos estoques ¢ 3 administragio
dos recursos.

Os estudos sobre o armado, que tratam da
dinimica do crescimento no rio Parand, sio

inexistentes. Este trabalho tem, portanto, o objetivo
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periodicidade de formagio dos anéis etdrios nas
vértebras dessa espécie.

Material e métodos

Caracterizacao da area

O reservatério de Itaipu apresenta uma extensio
de 151km, medido no seu eixo longitudinal entre
Foz do Iguagu e Guaira, com uma irea de inundagio
de 1460km” em territério brasileiro e 625km* no
Paraguai. O seu volume total é de aproximadamente
29 bilhdes de m’, com um tempo de residéncia
estimado em 40 dias. Atinge profundidades de até
170m, com média de 21,5m.

As coletas foram realizadas em 12 postos de
desembarques da pesca artesanal, no reservatério de
Itaipu, em sua margem esquerda, localizada em trés

de estimar os parimetros de crescimento em . . .
. ] , zonas distintas: fluvial, de transi¢io e lacustre
comprimento do armado e determinar a época e a .
(Figura 1).
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Figura 1. Localizagio das dreas e zonas de pesca no reservatério de Itaipu, Estado do Parani.
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Idade e crescimento de Pterodoras granulosus

Amostragem e periodicidade de coleta

Dos 1033 exemplares do armado (512 machos e
521 fémeas) (Figura 2), obtidos mensalmente nas
trés zonas do reservatério de Itaipu (fluvial, transi¢io
e lacustre), nos postos de desembarque da pesca
comercial, dos pescadores profissionais atuantes na
margem esquerda do reservatdrio, no periodo entre
dezembro de 1997 a novembro de 1998. De cada
exemplar foram obtidos comprimento padrio (cm),
o peso total (g) e a identificagio do sexo. O menor
individuo  coletado  apresentou  11,4cm de
comprimento padrio enquanto que O maior
individuo mediu 56,6cm. As primeiras vértebras
apés o aparclho de Weber foram removidas em
campo e acondicionadas em sacos pldsticos
devidamente etiquetados.

Foram obtidas, com o auxilio de uma ocular
micrométrica, as distincias entre o niicleo e o bordo
da vértebra (raio total) e entre o nticleo e cada anel
(D)) transformadas em milimetros.

Figura 2. Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1833).

Caracterizacao da espécie

Pterodoras  granulosus, pertecente 4  familia
Doradidae, foi descrita por Valenciennes em 1833
(Fowler, 1951) e apresenta distribuicio para as bacias
dos rios Parani, Paraguai, Uruguai, Amazonas e
Goiis (Ringuelet e Aramburu, 1967).

No rio Parani, a espécie nio era encontrada no
trecho acima dos Saltos das Sete Quedas, Municipio
de Guaira (Cetesb-Itaipu Binacional, 1981). Apés a
constru¢io do reservatério de Itaipu, com o
nivelamento dos segmentos do rio Parani, a
montante e a jusante dessa barreira natural,
observou-se a amplia¢io de sua drea de distribuicio
para os trechos superiores do rio Parana.

Na regido de estudo, P. granulosus é conhecido
vulgarmente pelos nomes de armado, abotoado e
mandi-capeta (Fuem-Nupélia/Surechma-Itaipu
Binacional 1987). E uma espécie de caracteristica
rustica, sendo possivel manté-la viva por semanas
em viveiros, sendo filetada e comercializada,
normalmente a fresco, nos entrepostos de compra.

Analise dos dados
Com o objetivo de validar os anéis de
crescimento encontrados nas vértebras do armado
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foi realizada a anilise da relagio entre comprimento
padrio (varidvel independente) e o raio da vértebra
(D) (varidvel dependente), lancando graficamente o
primeiro na ordenada e o segundo na abscissa para
cada sexo, ¢ foram ajustadas retas de regressio pelo
método dos minimos quadrados (Ambrésio e
Hayashi, 1997). Foi estabelecida também a anilise da
variagio temporal do incremento marginal médio
nas vértebras para ambos os sexos, através do
método utilizado por Vazzoler et al. (1982). A
consisténcia nas leituras foi avaliada através do
coeficiente de variagio dos comprimentos padrdes
médios, para cada classe etdria observada nas
vértebras, considerando os sexos separados (Lai ef al.,
1996).

Para determinar a época e periodicidade da
formacio dos anéis nas vértebras, foi realizada a
anilise das médias mensais do incremento marginal
nas vértebras ji citada anteriormente.

Para a determinagio dos parimetros de
crescimento em comprimento, foi efetuado o
célculo dos valores médios de comprimento padrio
para cada classe etdria, em ambos os sexos. A esses
dados e aos dados sobre idade foi ajustada a equagio
de von Bertalanffy (Beverton e Holt, 1957), pelo
método Ford-Walford, (Walford, 1946). De posse
dos parimetros de crescimento foi aplicado o
procedimento certo (King, 1995; SAS Institute. Inc.,
1996) para o melhor ajuste do modelo.

Os parimetros de crescimento em comprimento
foram também determinados através do método do
retrocdlculo descrito por Francis (1990), com o
objetivo de verificar a existéncia do fendémeno de
“Rosa Lee” (Ricker, 1975), usando como premissa a
proporcionalidade linear entre o comprimento
padrio do peixe e o comprimento da vértebra (raio
total da vértebra).

A estimativa de t, foi realizada através da
expressio utilizada por Vazzoler et al. (1982): t, = Y,,
-L, L/k. A contagem das marcas de aposigio foi
realizada independentemente em duas ocasides,
sendo as vértebras escolhidas devido ao fato dos
otdlitos serem muitos pequenos Com marcas pouco
nitidas.

Resultados e discussao

Validagao e leitura das estruturas ésseas

A validagio de anéis nos estudos de idade e
crescimento é importante e necessiria para que os
parimetros obtidos nesses estudos sejam confidveis e
precisos, principalmente em regides onde as
condigdes climdticas sio menos varidveis, resultando
em marcas de aposi¢des menos nitidas (Casselman,
1983; Beamish e McFarlane, 1983; Cyterski e
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Spangler, 1996; Ambrésio e Hayashi, 1997; Jepsen et
al., 1999 e Ambrésio et al., 2003). Um dos métodos
utilizados para a validagio das marcas de aposigio em
estruturas Gsseas utilizadas nas andlises neste estudo
(vértebras) foi o cilculo do coeficiente de variagio
(CV) dos dados de comprimento para cada anel,
considerando sexos separados (Tabela 1).

Para as vértebras analisadas, de maneira geral, os
valores de CVs foram baixos, indicando boa
consisténcia nas leituras de seus anéis de
crescimento. Os valores de CVs diminuiram com o
aumento do ndmero de anéis encontrados nas
vértebras. Hammers e Miranda (1991) afirmam que
esse fato € comum para populagbes de peixes.
Witherell e Burnett (1993) afirmam também que
uma queda nos valores do coeficiente de varia¢io do
comprimento total médio pode ser resultante da
seletividade  dos  aparelhos de  pesca e
comportamento de formagio de cardumes.

O ndmero miximo de anéis observados para a
espécie foi de 10, no periodo estudado.

Na anilise da relagio entre o comprimento
padrio de cada individuo e o raio total das suas
vértebras, verificou-se a existéncia de forte
correlagio entre essas varidveis para machos
(R=0,90) e fémeas (R=0,92) (Figura 3). Assim,
constatados os baixos valores de CVs e a forte
correlagio entre o comprimento padrio dos peixes e
o raio total da vértebra, através dos valores de R,
podemos afirmar que a vértebra é uma estrutura que
pode ser wusada de forma satisfatéria para a
determinagio da idade e crescimento no armado.

Epoca e periodicidade na formacio do anel

Para determinar a época ¢ periodicidade de
formagcio de anéis nas vértebras, utilizou-se a anilise
das médias mensais de seu incremento marginal
utilizada por Vazzoler et al. (1982), representadas na
Figura 4. Nesta, pode-se observar que a formacio do
anel de crescimento ocorre uma tinica vez ao ano, no
més de novembro. A formagio de apenas um anel de
crescimento no decorrer de um ano é um fato
considerado comum nas regides  tropicais
(Bernardes, 1988; Reina ef al., 1995; Ambrésio e
Hayashi, 1997). A formagio do anel na regiio pode
estar relacionada ao inicio do periodo reprodutivo da
espécie no reservatdrio, que ocorre em novembro e
pode se estender até margo. Goulart e Verani (1992),
estudando peixes de dreas subtropicais e tropicais,
atribuem 2a formagio do anel nessas regides ao desvio
de reservas somdticas para a elaboragio dos produtos
sexuais e atender a demanda da atividade de desova.
Jepsen et al. (1999) relatam a existéncia de
sincronizagio do crescimento com a desova, com
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taxas de crescimento reduzidas nesse periodo, para
peixes.

Tabela 1. Niimero de individuos analisados (N), comprimento
padrio médio observado (cm), coeficiente de variagio (CV) do
comprimento padrio médio observado (cm) e comprimento
padrio médio retrocilculado (cm), para cada classe etiria de
Pterodoras granulosus coletados no periodo de dezembro de 1997 a
novembro de 1998, no reservatério de Itaipu, Estado do Parana.

Ancis N Ls (médio) cv Ls (médio)
observado retrocalculado

Machos

1 24 17,97 19,75 10,88
2 85 19,62 20,72 12,17
3 106 21,06 28,45 16,04
4 68 27,28 19,80 22,22
5 69 31,39 16,06 27,19
6 77 36,47 12,25 31,56
7 54 37,75 9,57 32,87
8 19 38,25 10,78 33,9
9 8 39,83 9,41 35,02
10 2 40,1 1,25 35,69
Fémeas

1 16 18,71 24,18 11,60
2 82 20,56 26,77 13,37
3 122 2321 24,40 16,91
4 94 29,21 23,00 23,45
5 62 35,19 16,76 29,68
6 46 39,32 13,22 33,69
7 48 43,75 12,06 38,48
8 31 43,03 11,22 38,12
9 15 47,03 10,16 42,14
10 5 46,78 6,83 43,01

Raio total da vértebra (mm)

Machos

5 15 25 35 45 55

Comprimento padrao (cm)

Fémeas

Raio total da vértebra (mm)

5 15 2% 35 4 5 6
Comprimento padréo (cm)
Figura 3. Relagio entre o raio total (mm) da vértebra e o

comprimento padrio (cm) de Pterodoras granulosus, no reservatério
de Itaipu, Estado do Parand.
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Retrocalculo

Quando os comprimentos retrocalculados foram
comparados com os comprimentos observados para
a mesma classe etiria observamos uma diferenga
considerdvel, sendo que os valores retrocalculados
foram sempre inferiores aos observados (Figura 5).
Entretanto, essa diferenga foi significativamente
maior para os individuos nas idades 2 e 3, sugerindo
a presenga do fendémeno de “Rosa Lee”. Assim, os
individuos pertencentes as classes etirias 2 e 3 foram
excluidos do cilculo dos pardmetros de crescimento
¢ nio foram incorporados i curva de crescimento. O
fendmeno de “Rosa Lee” é amplamente comentado
em Ricker (1975) e Smale e Taylor (1987), sendo
que o procedimento da exclusio dos individuos, nos
quais a diferenga entre o comprimento
retrocalculado e o comprimento observado é maior,
é comum a tentativa de se corrigir erros oriundos do
método de retrocilculo de amostras altamente
seletivas (Smale e Taylor, 1987) (Figura 5). Segundo
Campana (2001), o método do retrocilculo é atil na
reducio do efeito de amostras tendenciosas que
acabam resultando em amostras altamente seletivas,
mas este, simplesmente mostra a consisténcia na
interpretacio da  seqiiéncia de  crescimento
(incremento) e nio serve como método de validagio.
Ricker (1975) e Lentsch e Griffith (1987) relatam
que, em espécies exploradas pela pesca, a presenga
desse fenémeno pode decorrer do recrutamento e da
seletividade dos aparelhos de pesca utilizados. Assim,
individuos de uma classe etdria que crescem mais
rapidamente tornam-se vulneriveis mais
precocemente aos aparelhos de pesca, podendo ser
capturados antes dos individuos de crescimento
normal.

0.
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o

io

0. [ [ média+Ded
Média-
o Media
0.

Dez/ Jan/ Fev/ Mar/ Abr/ Mai/ Jun/ Jul/ Aao/ Set/ Out/ Nov/
Mé

Figura 4. Variagio mensal do incremento marginal médio em
vértebras do armado Pterodoras granulosus no reservatério de Itaipu,
Estado do Parand, no periodo de dezembro de 1997 a novembro

de 1998.

Cabe ressaltar que, embora os valores
retrocalculados para o comprimento de individuos
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da mesma classe etiria foram inferiores aos
observados, esses seguiram as mesmas tendéncias

(Figura 5).
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Figura 5. Representagio grifica dos comprimentos observados e
dos comprimentos retrocalculados das vértebras A (machos) ¢ B
(fémeas) de Pterodoras granulosus no reservatério de Itaipu, Estado
do Parani.

Ajuste do modelo de von Bertalanffy

O ajuste da equagio de von Bertanfty foi feito
por procedimento nio-linear, (King, 1995), usando
0 pacote estatistico SAS. Este autor faz uso de
diferentes combinagdes de K e L., as quais
minimizam a soma dos quadrados entre os pontos
dos dados e a curva de crescimento (King, 1995),
obtendo-se as melhores estimativas dos parimetros
de crescimento.

As equagdes que descrevem o crescimento de P.
granulosus para os diferentes sexos no periodo
amostrado sio:

Machos:

L, médio= 48,57[1-¢ 6 +18)]

Fémeas:

L, médio = 65,06 1-e*1t+187]

As curvas de crescimento em comprimento para
machos e fémeas de P. granulosus do reservatério de
Itaipu sio representadas na Figura 6, a qual nos
mostra que as fémeas atingem tamanhos assintéticos
superiores (L,, =65,06cm) aos machos (L., 48,57cm).
Devemos ressaltar que os comprimentos assint6ticos
foram inferiores aos valores maiximos observados,
que podem ser explicados pela seletividade dos
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aparclhos utilizados na pesca comercial. A taxa de
crescimento também foi menor para as fémeas
(k=0,11) do que para os machos (k=0,16). Sabe-se
que K geralmente ¢ inverso ao valor do
comprimento assintdtico e ao da longevidade
(Fernandes et al., 2002); entdo valores inferiores de K
para as fémeas sugerem um crescimento mais lento
para estas, que alcangam comprimento assintdtico
superior. A Figura 6 mostra que a partir da classe
etiria 2, a diferenga entre os valores estimados de K
para as fémeas ¢ para os machos é evidente. Pauly
(1998) constatou, em seus estudos com peixes
tropicais, que elevados valores de K ¢ baixos valores
de comprimento assintético sio comuns, ¢ atribui a
esse fato a combinacio de virios fatores, sendo a
temperatura o fator mais importante. Entretanto,
para a espécie em questio, os baixos valores de K
sugerem um crescimento lento, contrariando o
postulado de Pauly (1998).

Figura 6. Curva de crescimento em comprimento de Pterodoras
granulosus no reservatério de Itaipu, Estado do Parana.
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Conclusao

- Foram encontradas 10 marcas de aposigio de
vértebras de armados de ambos os sexos, coletados
no reservatério de Itaipu entre dezembro de 1997 a
novembro de 1998.

- As vértebras podem ser utilizadas
adequadamente nos estudos sobre crescimento e
para a determinagio da idade de P. granulosus
coletados no reservatério de Itaipu, como mostraram
os métodos de validagio aplicados neste estudo.

- As marcas de crescimento ocorreram
anualmente em novembro, podendo  estar
relacionadas com o inicio do periodo reprodutivo da
espécie, e causado pelo desvio de reservas somaticas
para a elaboracio dos produtos sexuais ¢ atender 2
demanda da atividade de desova.

- Observou-se que as fémeas alcangaram
tamanhos assintdticos superiores aos machos e taxas
de crescimento menor que estes, sendo os
parimetros de crescimento:

Machos: L= 48,57; K= 0,16; t,= -1,83

Feitoza et al.

Fémeas: L,= 65,06; K= 0,11; t,= -1,87

- Os baixos valores de K estimados para espécie
sugerem um  crescimento lento para  esta,
contrariando o postulado de Pauly (1998).

- Foi observado o fendmeno de “Rosa Lee” para a
espécie em estudo, que pode ser resultado da alta
seletividade dos aparelhos de pesca utilizados na
pesca comercial.
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