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RESUMO. Este trabalho comenta os parimetros de crescimento ¢ a mortalidade de
Leporinus friderici no reservatério de Volta Grande, rio Grande, Estados de Minas Gerais e
Sio Paulo, Brasil. Os parimetros de crescimento foram estimados pela Curva de

Crescimento de Von Bertalanffy, onde L

00

= 49,5 cm, K = 0,304 ano e t, = -0,48 ano. A

taxa de sobrevivéncia (S) e sua variincia foram estimadas a partir de uma curva de captura
simples, onde a idade ¢ conhecida corretamente. Apds estimar a taxa de sobrevivéncia, a taxa
instantinea de mortalidade total foi estimada por Z = -In S = 0,56 ano™. A classe etdria

mais abundante foiade 1a 1,9 ano.

Palavras-chave: Leporinus friderici, crescimento, mortalidade, represa, rio Grande.

ABSTRACT. Growth and mortality of Leporinus friderici

(Ostariophysi,

Anostomidae) in the Volta Grande dam, Grande river, MG-SP, Brazil. This
research discusses growth parameters and mortality of Leporinus friderici in the Volta Grande
dam, Grande river, states of Sio Paulo and Minas Gerais, Brazil. Growth parameters have

been estimated by the Von Bertalanffy Growth Curve, where L

= 495 cm, K = 0.304

00

year™ and t, = -0.48 year. The survival rate (S) and its variance were estimated from a single
catch curve in which precise age is known. After estimating the survival rate, the
instantaneous rate of total mortality was calculated by Z = -In' S = 0.56 year. The most

abundant year class was 1 to 1.9 year old.

Key words: Leporinus friderici, growth, mortality, dam, Grande river.

Leporinus friderici (Bloch, 1794) é uma espécie da
familia Anostomidae, comum em rios da bacia do
rio Paranid. Essa espécie vinha sendo considerada
como Leporinus copelandii Steidachner, 1875; porém,
apds revisio feita sobre o género, Garavello verificou
que a espécie vilida era Leporinus friderici (Barbieri e
Garavello, 1981).

E uma espécie que predomina em ambiente
16tico, caracteristicamente migradora, porém pode
reproduzir-se em ambientes énticos e semilSticos
na planicie de inundagio do rio Parand (Agostinho et
al., 1997a; Vazzoler et al., 1997). Segundo Barbieri e

Garavello  (1981), Leporinus  friderici  tem  se
reproduzido na represa do Lobo, ambiente
tipicamente  léntico. Aspectos migratérios e

reprodutivos para Leporinus copelandii (=Leporinus
friderici) foram apresentados por Godoy (1975) no rio
Mogi-Guagu, onde hi o registro de um exemplar
marcado em Cachoeira de Emas e recapturado cinco
meses depois no cérrego das Alagoas, afluente do rio
Uberaba ¢ cuja foz localiza-se pouco abaixo do

ponto em que hoje existe a barragem da UHE de
Volta Grande, rio Grande, municipio de Conceigio
das Alagoas (MG).

O reservatério de Volta Grande, construido hi
aproximadamente 25 anos, estd situado em drea
tropical (48° 25 e 47°35 W; 19°57 ¢ 20° 10 S) pelo
barramento do rio Grande entre os Estados de
Minas Gerais e Sio Paulo. Tem uma 4rea inundada
de 221,7km? e um volume de 2268km’ de dguas para
fins de produgio de energia elétrica (Braga e
Gomiero, 1997). A Cemig, Companhia Energética
de Minas Gerais, possui um laboratério e tanques de
piscicultura na 4rea, com o objetivo de produzir
alevinos para peixamentos desse ¢ de outros
reservatérios. Dentre as espécies estudadas, Leporinus
friderici, conhecido como piava ou piau, é uma das
espécies com que regularmente sio realizados
povoamentos no reservatorio.

O periodo reprodutivo de Leporinus friderici é
relativamente curto, o que o caracteriza como um
peixe de desova total e migrador; esse periodo se
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estende de novembro a janeiro (Godoy, 1975;
Barbieri e Garavello, 1981; Barbieri e Santos, 1988).
No reservatério de Volta Grande o periodo
reprodutivo da maioria das espécies de peixes,
incluindo Leporinus friderici, situa-se de outubro a
fevereiro (Braga e Gomiero, 1997).

Como os demais representantes da familia
Anostomidae,  Leporinus  friderici  alimenta-se
prioritariamente de vegetais superiores, participando
também, com menor importincia, itens como
insetos, detrito ¢ peixes (Hahn et al., 1997). Segundo
Agostinho et al. (1997b) o regime de cheia favorece o
aumento de biomassa para espécies onivoras como
Leporinus friderici, ¢ as lagoas e canais favorecem o
aumento de biomassa para peixes dessa categoria
tréfica, independentemente do regime de cheia.

No reservatério de Volta Grande, Leporinus
friderici ndio é uma espécie abundante. Ela ocorreu
com freqiiéncia nas pescarias experimentais, mas em
numero inferior ao das espécies mais abundantes,
como a corvina, Plagioscion squamosissimus e o mandi,
Pimelodus maculatus.

Neste trabalho sio apresentados dados sobre o
crescimento ¢ mortalidade de Leporinus friderici,
espécie que, mesmo nio sendo abundante, estd
estabilizada no reservatério de Volta Grande e
contribui de maneira importante na ictiofauna local.

Material e métodos

Durante o ano de 1996, a partir de fevereiro,
foram realizadas coletas bimestrais com esfor¢o de
pesca de quatro dias, totalizando seis periodos
amostrais. Foi utilizado um conjunto de redes de
emalhar com 2,5, 3,0, 3,5, 4,0 ¢ 6,0 cm entre nds
adjacentes instalados em diversos pontos do
reservatério, préximos das margens e nas cercanias
da barragem.

Dos exemplares capturados foi tomado o
comprimento total em centimetros. Os grupos
etdrios ~ foram  estimados  utilizando-se  a
decomposi¢io das modas obtidas da distribuicio de
freqiiéncia das classes de comprimento, segundo o
método de Harding (1949).

Aos comprimentos referentes as modas
evidenciadas atribufram-se idades relativas (t). O
comprimento assintético (L) foi estimado a partir
do maior individuo capturado (L) e sendo L, =
L&/ 0,95 (Pauly, 1983). Com a estimativa de L, e
L, sendo L, o comprimento respectivo ao grupo
etirio identificado, aplicou-se a plotagem de
Beverton dada por: -Ln [(L,,-L) /L, ] = A + BX
e pelo método dos minimos quadrados foram
obtidos os valores de A e B, sendo B = K = taxa de
crescimento (Ricker, 1975; Petrere, 1983; Braga,

Braga

1998a). A estimativa do parimetro t, foi feita com a
utilizagio da férmula empirica de Pauly (1983), dada
por: log,, (-t,) = - 0,3922 - 0,2752 log,, L., - 1, 038
logy, K.

Cada individuo capturado teve a idade real
estimada mediante o emprego da chave de conversio
para a idade (Pauly, 1983), dada por: t-t, = { Ln [ 1
S(L/Ly) 1}/ K

Ap6s a estimativa da idade para cada exemplar
amostrado, os grupos etdrios foram constituidos com
intervalo de um ano. Valendo-se desses grupos etirios
estimou-se a taxa de sobrevivéncia segundo Robson e
Chapman (1961), que considera a curva de captura,
ou seja, a estimativa da taxa de sobrevivéncia
partindo-se dos grupos etirios totalmente vulneriveis
apesca, dado por: T = O.N, + 1.N; + 2.N, +..n.N,,
sendo N, o primeiro grupo etirio totalmente
vulnerdvel 2 pesca, N, o dltimo grupo etirio
registrado na pesca e N o ntimero de individuos por
grupo; a seguir estimou-se: n = N; + N, +..N,, que
corresponde ao nimero total de individuos por grupo
etdrio totalmente atingido pela pesca.

Finalmente, a taxa anual de sobrevivéncia é dada
por: S =T/(n + T-1)e o estimador da variincia
édadopor:var=[T/(n+T-1)].{[T/(n+
T-D]-(T-1)/@®m+ T-2)]}, e o seu erro-
padrio é dado pela raiz quadrada de var.

Estimando-se a taxa de sobrevivéncia obtém-se a
taxa instantinea de mortalidade total (Z) dada por -
In S (Ricker, 1975).

Resultados

Foram amostrados 146 individuos distribuidos
nas amplitudes de 13 a 49 cm de comprimento total
e com comprimento médio de 27,3 cm (Figura 1). A
Figura 2 mostra a decomposi¢io das modas em papel
de probabilidade, evidenciando os grupos etirios a,
b, c'e &, que receberam as idades relativas (t) 1, 2, 3
e 4 respectivamente. O comprimento assintético
estimado (L,,) foi de 49,5 cm e a Tabela 1 sumariza
o emprego da plotagem de Beverton para estimativa
da taxa de crescimento (K), que foi de 0,304 ano™ e
estd representada na Figura 3.

Tabela 1. Idades relativas (t) com os respetivos comprimentos
(L,) e a transformagio de Beverton (-In [(L.- L,) / L.])

T L -In [(Lo-1) /L]
1 14,0 0,332
2 25 0,606
3 30,2 0,891
4 35,3 1,249
O parimetro t, estimado foi -0,48 ano e os
grupos etirios estimados pelos parimetros de

crescimento, aos quais foi ajustada a curva de
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crescimento de von Bertalanffy (von Bertalanffy,
1938; Ricker, 1975; Sparre et al., 1989) acham-se na
Figura 4.
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Figura 1. Distribui¢io de freqiiéncia numérica, por classe de
comprimento, para Leporinus friderici. As setas indicam os
comprimentos em que ocorrem as respectivas idades médias
relativas
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Figura 2. Plotagem das freqiiéncias porcentuais dos

comprimentos por classe, em papel de Probabilidade e a obtengio
dos grupos etirios (a - d) com seus respectivos comprimentos,
indicados por setas, para Leporinus friderici

A Figura 5 mostra a freqiiéncia numérica dos
grupos etrios de zero a nove anos, destacando-se
aqueles considerados totalmente vulneriveis 3 pesca.
A taxa de sobrevivéncia anual (S) estimada dos
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grupos etdrios vulneriveis 3 pesca foi 0,57, com um
erro padrio de 0,04. A taxa instantinea de
mortalidade total (Z) obtida pela taxa de
sobrevivéncia foi 0,56 ano™.
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c Y= 0,01 + 0,304 X

Figura 3. Plotagem de Beverton para as idades atribuidas e a reta
ajustada, para Leporinus friderici
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Figura 4. Curva de crescimento de Leporinus friderici ajustada para
as idades estimadas em anos
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Figura 5. Freqiiéncia numérica dos grupos etirios estimados para
Leporinus friderici. Os grupos etirios hachureados sio aqueles
considerados totalmente vulnerdveis 2 pesca
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Discussao

No estudo da dinimica de populacdes de peixes,
o crescimento e a mortalidade interagem de tal
forma que, se o crescimento contribui para a
abundincia da espécie, fazendo com que ela atinja a
fase de reproduc¢io num curto tempo e entre no
ciclo reprodutivo, a mortalidade controla a
abundincia dessa espécie (Nikolsky, 1978). A
disponibilidade de alimento e o espago ocupado pela
espécie sio finitos, portanto a espécie tem que se
adequar a esta realidade. Isso faz com que as taxas de
crescimento ¢ de mortalidade sejam especificas.

As Dbases fisioldgicas que determinam o
crescimento em animais, inclusive peixes, foram
definidas por von Bertalanfty (1938); ¢ Beverton e
Holt (1957) a incorporaram 2 biologia pesqueira pela
expressio: L, = L, {1 - exp[- K (t-t, )]}, onde
aparece o termo t, que nio tem conotag¢io bioldgica,
mas sim de corre¢io para o ajuste da curva. Como
nio é provivel que uma espécie de peixe cresca
seguindo essa equagio desde o instante em que
nasce até atingir a senilidade, a curva
freqlientemente corta o eixo x , referente 2 idade, em
um ponto geralmente menor do que zero (King,
1996). Santos (1978) desenvolveu um método que
corrige o valor de t, para zero, e quando essa
corre¢io € utilizada obém-se também um valor mais
preciso da taxa de crescimento (K). Moreau (1987)
mostrou que uma estimativa precisa de t, depende
da extensio do periodo reprodutivo ¢ do momento
em que a eclosio dos ovos é mais intensa, nesse
periodo. Portanto, definiu que hi menos problemas
em estimar t, para espécies de clima temperado,
onde a atividade reprodutiva é de somente poucas
semanas, do que para espécies de clima tropical,
onde a estagio reprodutiva pode estender-se de trés a
seis meses.

A piava, Leporinus copelandii ( = L. friderici),
extensivamente estudada por Godoy (1975) no rio
Mogi-Guagu, é uma espécie que faz migracio
reprodutiva a partir de setembro, subindo o rio até a
sua porg¢io médio-alta (municipio de Moji-Guagu)
onde entio desova, no periodo de dezembro a
janeiro. Mesmo sendo uma espécie tipica de
piracema, Leporinus friderici parece reproduzir-se
também na planicie de inundagio do alto rio Parani
(Vazzoler et al., 1997). Barbieri e Garavello (1981)
descreveram a reproducio de Leporinus friderici na
represa do Lobo, de outubro a janeiro. Na represa de
Volta Grande hi evidéncias de que esta espécie
também esteja desovando, pela presenca de
individuos maduros e esgotados que ocorreram no
fim e no inicio do ano, periodo em que as espécies
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estdio em reprodugio na regiio (Braga e Gomiero,
1997).

As espécies de piracema, que ocorrem em regioes
de clima tropical, comportam-se de maneira
semelhante em termos de estagio reprodutiva as
espécies de clima temperado, ou seja, desovam num
intervalo de tempo relativamente curto. Desta
maneira, o valor estimado de t, de -0,48 ano,
embora obtido pela férmula empirica de Pauly
(1983), fornece uma boa estimativa desse parimetro,
verificado pelo bom ajuste da curva de crescimento e
corroborado pelo periodo de desova relativamente
curto, contuibuindo para sua obtencio.

Segundo Godoy (1975), Leporinus copelandii ( =
L. friderici) macho no rio Moji-Guagu vive de sete a
nove anos, atingindo um comprimento méiximo de
38 cm e as fémeas podem viver até 13 anos,
atingindo um comprimento miximo de 45 cm. No
reservatdrio de Volta Grande, o maior individuo
capturado foi uma fémea que mediu 47 cm de
comprimento e com idade estimada em nove anos.
Esse comprimento méiximo (L) verificado para as
amostras produziu um comprimento assintético
(L,,) de 49,5 cm, estimado pela férmula de Pauly
(1983). Nomura (apud Lizama e Vazzoler, 1993)
estimou para Leporinus copelandii ( = L. friderici) um
comprimento assintético de 50,6 cm para as fémeas
e 34,4 cm para os machos, no rio Moji-Guagu.
Embora no reservatério de Volta Grande os sexos
tenham  sido  tratados  conjuntamente, o
comprimento assintdtico estimado apresentou uma
boa concordincia com os estimados por outros
autores em dreas distintas.

A taxa de crescimento (K) determina o tipo de
crescimento apresentado por uma espécie de
organismo animal e é geralmente inversa ao valor do
comprimento assintético e a longevidade (Sparre et
al., 1989; King, 1996). Para estimar a taxa de
crescimento é necessiria a determinagio dos grupos
etirios de uma populagio ou espécie; porém, nio é
tarefa ficil determinar idades e taxas de crescimento
de peixes sob condigdes tropicais, pois as marcas que
definem os anéis de crescimento nio sio muito
visiveis (Lowe-McConnell, 1999). Nesse caso,
costuma-se utilizar, quando permitido, o recurso de
valer-se dos anéis de reprodugio que se formam nas
escamas, em decorréncia do estresse fisiol6gico que
uma espécie de peixe sofre periodicamente durante
os periodos reprodutivos (Godoy, 1970; Braga,
1999). Nio foi possivel definir com certeza os anéis
visualizados nas escamas de Leporinus friderici de
Volta Grande, por isso utilizou-se o método de
Harding (1949), que grupa as modas que aparecem
na distribuigio das classes de comprimento. A
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utilizacio do método foi permitida pelo fato de a
espécie apresentar desova total, realizada num
periodo curto (Godoy, 1975; Barbieri ¢ Garavello,
1981; Barbieri e Santos, 1988).

Determinados os parimetros L, K e t, da curva
de crescimento, obteve-se a idade estimada dos
individuos amostrados, que foram constituir os
grupos etdrios dessa populagio, considerando-se os
sexos grupados. Vazzoler et al. (1997) estimaram em
13,1 cm o comprimento médio da primeira
maturacio gonadal para Leporinus friderici na planicie
de inundagio do rio Parani, comprimento esse que
dd uma idade estimada de 0,53 ano, considerada
muito baixa. Godoy (1975) cita que as fémeas de
Leporinus copelandii ( = L. friderici) se reproduzem
com trés anos, valor considerado elevado. Barbieri e
Garavello  (1981) em 19,2
comprimento padrio o que di uma idade estimada
de 1,26 ano. Esse valor é bem mais préximo ao que
foi observado no campo quando se observaram os
estidios gonadais e os respectivos comprimentos.

A taxa instantinea de mortalidade total (Z) €
composta pela taxa instantinea de mortalidade
natural (M) e pela taxa instantinea de mortalidade
pela pesca (F), quando a espécie estd sendo alvo de
atividade pesqueira (Ricker, 1975; Pauly, 1983;
Sparre et al., 1989). As taxas de mortalidade ¢ os
parimetros da curva de crescimento de von
Bertalanffy sio com freqiiéncia utilizados em
modelos de monitoramento de estoques pesqueiros.
No Brasil, principalmente nas regides Sudeste e Sul,
sao intmeros os rios represados para produgio de
energia elétrica, onde também ocorre atividade de
pesca artesanal (Companhia Energética de Sio
Paulo, 1993).

No reservatério de Volta Grande, a pesca
artesanal é pouco desenvolvida e das espécies
capturadas experimentalmente Leporinus friderici foi
pouco representada (Braga e Gomiero, 1997).
Considerando-se o menor valor da taxa de
sobrevivéncia dado pelo erro- padrio, obtém-se um
valor de 0,65 para a taxa de mortalidade total. Esse
valor ¢ bastante préximo do valor estimado para a
taxa de mortalidade natural, quando se aplica a
férmula empirica de Pauly (1983) (M = 0,67).
Verifica-se com isso que a taxa de mortalidade total é
préxima da taxa de mortalidade natural, pois a
atividade da pesca artesanal , que produz uma taxa de
mortalidde pela pesca, é muito pequena. Braga
(1999) estimou um valor de 1,43 para a taxa de
mortalidade total do tambit, Astyanax bimaculatus,
capturado no reservatério de Barra Bonita, rio
Piracicaba; essa taxa foi subdividida em 0,77 e 0,66,
taxas correspondentes as de mortalidade natural e

estimaram cm o
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por pesca. Neste caso, existe uma intensa atividade
de pesca artesanal desenvolvida sobre a espécie, o
que fez com que o valor da taxa de mortalidade total
se clevasse.

A baixa abundincia da espécie na irea, em relagio
a outras, pode estar relacionado 2 baixa intensidade
reprodutiva (Braga, 1998b) ¢ também a uma
limitagio no estoque de macréfitas aquiticas
disponiveis para alimenta¢io (Braga, observacio
pessoal). Os programas de peixamento, por mais
eficientes que sejam, contribuem pouco em termos
de individuos (alevinos) que irdo se transformar em
juvenis para o recrutamento ¢ manter uma
popula¢io elevada quanto ao ndmero e biomassa. O
grupo etirio mais abundante foi o 1, formado por
individuos com idades estimadas em 1 a 1,9 ano.
Contribuem para a sua abundincia os individuos
provenientes das desovas que ocorrem naturalmente
na drea e também os peixamentos feitos
periodicamente. A partir do grupo etirio II a
abundincia diminui, porque o efeito da mortalidade
torna-se evidente.
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