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RESUMO

O estudo dos atributos de historia de vida direcionados ao crescimento e reproducao
de animais do semiarido podem facilitar o entendimento de como os individuos se
mantém em condi¢cdes ambientais que influenciam sua sobrevivéncia. Com isso, 0
presente trabalho teve como objetivo analisar como se da o investimento reprodutivo
e somatico de espécies de peixes dos géneros Serrapinnus e Poecilia em dois
hidroperiodos de um rio intermitente, e comparar esses investimentos ndo somente
interespecificamente como também intra e intergenericamente. Exemplares das
espécies foram coletados na bacia do rio Mundau para entdo serem avaliados
atributos de histéria de vida relacionados a crescimento (peso, comprimento e a
relacdo entre o0s parametros) e reproducdo (sexo, estagio de maturacdo
macroscopico e histolégico e relagdo gonadossomatica). A reproducdo de S.
heterodon indicou ocorrer durante a cheia, enquanto no periodo seco a espécie
investe em crescimento. A espécie S. piaba, assim como a de mesmo género,
também demonstrou reproduzir-se no periodo cheio do rio, entretanto investiu em
crescimento e manutencdo somatica em ambas as épocas. Ja Poecilia vivipara
mostrou resultados diferentes dos encontrados para as duas anteriores, com fémeas
maduras e gravidas em ambos os periodos, sendo mais fémeas fertilizadas
encontradas na época seca e mais ovocitos maduros durante a cheia. Quanto ao
crescimento, a espécie indicou investir mais durante a cheia. Como as fémeas das
trés espécies analisadas possuem comprimento de primeira maturacdo menores que
encontrados na literatura, em outros locais, pode-se indicar que o ambiente de rio

intermitente seleciona individuos de modo a anteciparem tamanho de maturacao.

Palavras-chave: Serrapinnus. Poecilia. Rios intermitentes. Investimento reprodutivo.

Investimento somatico.



ABSTRACT

The study of the life history attributes directed to the growth and reproduction of
semiarid animals may facilitate the understanding of how individuals remain in
environmental conditions that influence their survival. The aim of this work was to
analyze how occur the reproductive and somatic investment of Serrapinnus and
Poecilia fish species in two hydroperiods of an intermittent stream, and to compare
these investments not only interspecifically but also intra and intergenerally.
Specimens of the species were collected in the Mundau river basin to evaluate life
history attributes related to growth (weight, length and relation between parameters)
and reproduction (sex, stage of macroscopic and histological maturation and
gonadosomatic relation). The reproduction of S. heterodon indicated to occur during
the flood, while in the dry period the species invests in growth. The S. piaba species,
as well as of the same genus, also showed to reproduce in the full river period,
however invested in growth and somatic maintenance in both periods. Poecilia
vivipara showed different results from those found for the two previous ones, with
mature and pregnant females in both periods, with more fertilized females found in
the dry season and more mature oocytes during the flood. Concerning to growth, P.
vivipara indicated to invest more during the flood. It can also be observed that the
females of the three analyzed species have a smaller maturation size than those
found in the literature, and may indicate that the intermittent river environment selects

individuals that anticipate their maturation size.

Keywords: Serrapinnus. Poecilia. Intermittent stream. Reproductive investment.

Somatic investment.
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1 INTRODUCAO

A teoria de historia de vida estuda como a evolucao age sob organismos para
gue atinjam sucesso reprodutivo, estando essa acéo sujeita as variacdes ambientais
e as caracteristicas intrinsecas dos individuos (Stearns; Hockstra, 2003). Ou seja, 0s
organismos manifestardo determinados fenétipos dependendo de como o ambiente
se apresenta, estando dependente também de suas restricbes genotipicas. Dentro
dessa teoria, destaca-se o0 conceito de demanda conflitante, que sugere que existem
tracos que, em determinadas condigbes, sdo beneficiados enquanto outros s&o
negligenciados (Partridge; Harvey, 1988). Normalmente a demanda conflitante é
evidenciada entre os tracos de crescimento e reproducao, visto que 0 organismo, em

virtude de seus recursos limitantes, ndo pode priorizar ambos (Vazzoler, 1996).

Os rios intermitentes, localizados no semiéarido brasileiro, séo caracterizados
por seus extremos de inundacdo e seca. Neles, a comunidade animal presente
enfrenta limitagbes adicionais, quando comparado aos rios perenes, devido a
frequente perda de agua (Williams, 1996). Essa caracteristica permite estudar os
organismos quanto a suas adaptacOes fisioldgicas, morfoldégicas e de histéria de
vida em ambientes adversos (Larned et al., 2010). Sendo assim, animais
encontrados nesses ambientes sdo adequados a testar hipéteses ecoldgicas que
levem a compreensao das estratégias de sobrevivéncia e portanto, o entendimento

da selecao natural (Medeiros; Ometto; Silva, 2010).

Serrapinnus € um género pertencente a familia Characidae e a subfamilia
Cheirodontinae, abrangendo cerca de dez espécies de peixes neotropicais
(Malabarba, 2003). Na regido Nordeste do Brasil duas espécies sdo comumente
encontradas: Serrapinnus heterodon e Serrapinnus piaba. S. heterodon € um peixe
normalmente apenas citado em estudos de composi¢cdo da ictiofauna de rios
brasileiros, entretanto com sua biologia pouco conhecida. No Brasil, os poucos
estudos com essa espécie concentram-se na regido Sudeste. A espécie S. piaba é
pequena, tendo sido registrada com o maximo de 3,5 cm (Malabarba, 2003), e
possui fertilizacao externa, sendo encontrada desde a bacia do rio Sdo Francisco e

os rios do Nordeste até o estado do Espirito Santo (Silvano, et al., 2003).



17

Em relacdo as espécies pertencentes a familia Poecillidae, possuem um
pequeno tamanho, tendo a espécie Poecilia vivipara sido registrada com um
tamanho maximo de 7,8 cm (da Costa et. al, 2013), e sdo encontradas em um amplo
espectro de habitas, ocupando zonas temperadas e tropicais, mostrando-se
extremamente adaptaveis (Meffe; Snelson, 1989). A espécie Poecilia vivipara,
conhecida popularmente como peixe Guaru, é encontrada desde o Cearé até o Rio
de Janeiro, bem como no México e na Guatemala. Possui fertilizacdo interna e &

bastante estudada no mundo.

A teoria de histéria de vida assume que espécies filogeneticamente préximas
apresentam respostas semelhantes as variacbes ambientais. Entretanto,
conhecendo a distribuicdo de espécies do rio Cruxati, um rio intermitente cearense,
percebe-se que as espécies pertencentes ao género Serrapinnus (S. heterodon e S.
piaba) parecem apresentar diferenca em sua distribuicdo mesmo sendo do mesmo
género e estando sob as mesmas condi¢cdes ambientais (Teixeira et. al, 2017). Por
outro lado, as espécies P. vivipara e S. heterodon, apesar de tao distintas morfo e

fisiologicamente, parecem apresentar uma distribuicdo semelhante.

Todas as observacdes anteriormente pontuadas levaram ao questionamento
de como essas espécies respondem as variagdes ambientais ocorrentes em rio
intermitente em relacédo a pardmetros ligados ao crescimento e a reproducao, sendo
eles investigados a partir do estudo de suas histérias de vida. Além disso, questiona-
se se realmente as espécies filogeneticamente mais proximas estdo possuindo
respostas semelhantes as variacbes ambientais. Entdo, este trabalho teve como
propdsito entender como atributos de histéria de vida relacionados a morfometria e
investimento reprodutivo de espécies de peixe dos géneros Poecilia e Serrapinnus

séo evidenciados ao longo do hidroperiodo no semiarido.

Assim, a hip6tese a ser testada é a de que as espécies S. heterodon e S.
piaba possuem respostas semelhantes e investem em reproducdo durante a época
de cheia, jA que sdo animais de fertilizagdo externa e necessitam de condicbes
Otimas para a sobrevivéncia de sua ninhada, enquanto mobilizam esfor¢os para a
manutencdo somatica durante a seca, preparando-se para 0 proximo periodo
reprodutivo. A espécie P. vivipara possui alto investimento reprodutivo em ambas as

épocas, por possuir fertilizacdo interna e a possibilidade de armazenar o sémen do



18

macho, e investe pouco em crescimento, visto que o animal prioriza a reproducao

durante toda a vida, apresentando entdo respostas diferentes ao encontrado no

género Serrapinnus. Com isso, tem-se seguintes previsoes:

1.

3.

A espécie P. vivipara apresentara valores de indice gonadossomatico (IGS)
invariaveis durante as estacdes seca e cheia, enquanto que as espécies do
género Serrapinnus apresentardo um maior valor de IGS durante o periodo
cheio.

Os exemplares de S. heterodon e S. piaba se encontrardo em estagio final de
maturacdo ou maduros apenas na época cheia, enquanto que as fémeas de
P. vivipara poderao ser encontradas maduras ou em gestagdo em ambas as
épocas.

A espécie P. vivipara apresentard um crescimento alométrico positivo em
ambas as épocas, com 0 peso aumentando mais que o comprimento,
enquanto que as espécies do género Serrapinnus o crescimento sera

isométrico, em que o0 peso aumenta de maneira proporcional ao crescimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria de histéria de vida

A teoria de histéria de vida baseia-se no estudo de como a evolugédo age sob
0S organismos para que atinjam o sucesso reprodutivo, sendo essa acéo
considerada uma solucdo para problemas ecologicos encontrados no ambiente, e
estando sempre sujeita a restricbes intrinsecas dos individuos (Stearns; Hockstra,
2003). Os tracos de histéria de vida s&o determinantes fundamentais da
performance populacional, por isSso 0s estudos nesse tema s&o essenciais tanto para

a ecologia tedrica quanto para o manejo de recursos (Winemiller; Rose, 1992).

A base da teoria, segundo Stearns (1989), é a capacidade do individuo de
otimizar sua resposta ao ambiente baseado em variacbes restritas. Mais
especificamente, as historias de vida sdo moldadas por fatores intrinsecos, bem
como extrinsecos ao organismo. Os fatores extrinsecos séo os impactos ecoldgicos
na sobrevivéncia e reproducdo, enquanto os intrinsecos referem-se a demanda
conflitante entre determinados tracos de histéria de vida, e as restricbes genéticas

dos organismos as mudancas no fenoétipo (Roff, 1992; Stearns; Hockstra, 2003).

A demanda conflitante representa uma mudanca benéfica em um traco
associada a uma mudanca prejudicial em outro. Essas trocas sao realizadas em
resposta as pressdes seletivas e em beneficio do fithess (Stearns; Hockstra, 2003),
ou seja, a capacidade de deixar relativamente mais descendentes (Begon;
Townsend; Harper, 2007). Geralmente essas trocas estdo relacionadas aos tracos
de reproducdo e crescimento, ja que a possibilidade de combinacdo entre eles é
limitada por possuirem altos custos energéticos, fazendo com que o organismo
busque beneficiar o mais vantajoso naquele momento em detrimento do outro
(Partridge; Harvey, 1988).

De acordo com Vazzoler (1996) reproducao e crescimento competem entre si
pelos mesmos limitados recursos e, dependendo da estratégia usada por
determinado organismo, um ou outro serd mais beneficiado. Essas estratégias sao
conhecidas didaticamente como r e K, beneficiando a reprodugéo e o crescimento,
respectivamente. Sendo assim, individuos considerados de estratégias distintas

respondem diferentemente as pressfes ambientais.
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Individuos sdo capazes de variar, quanto aos seus tracos de historia de vida,
tanto entre populacdes quanto dentro de uma (Ricklefs; Wikelski, 2002), sendo
assim, predicdes de histéria de vida podem ser testadas através da avaliacdo de
padrdes de covariacdo entre populacdes heteroespecificas ou espécies semelhantes
que habitam ambientes com diferentes condi¢cdes por longos periodos (Winemiller,
1989). Além disso, quanto as espécies diferentes, cada uma ira responder
diferentemente a um problema semelhante, umas vez que modificacbes nos tracos
de histéria de vida séo direcionadas por fatores genéticos (Partridge; Harvey, 1988).
Segundo Sibly (1996), € por causa da plasticidade fenotipica que individuos em
ambientes heterogéneos possuem a habilidade de modificar seus fendtipos de
acordo com o habitat em que se encontram. Essa plasticidade contribui para o

sucesso das espécies, ja que as mantém viaveis no ambiente em que se encontram.

Sabe-se entdo que as variacdes ambientais geram respostas dos organismos
em suas historias de vida. Tais respostas podem incluir modificacdes em tracos que
aumentam a plasticidade reprodutiva e diminuem as restricdes relativas ao tempo de
permanéncia em determinados estagios do desenvolvimento do individuo (Larned et
al., 2010). Os estudos relacionados a essa teoria normalmente visam responder
certas questdes referentes ao tamanho dos individuos, sua maturacéo, seu periodo
de vida, a geracao de suas proles, entre outras (Stearns; Hockstra, 2003). Com o
intuito de responder a questionamentos como esses, as analises geralmente séo
realizadas em parametros de histéria de vida relacionados ao crescimento, a

sobrevivéncia e a reproducao dos organismos.

Segundo Roff (1992) existem dois conceitos centrais na analise de histéria de
vida: o cronograma de nascimentos e mortes e 0s custos da reproducdo. Para a
analise desses dois conceitos o autor afirma que geralmente quatro componentes
sdo usados: idade e tamanho na maturagdo, esforco reprodutivo, tamanho da
ninhada e tamanho da prole. Em seu trabalho em 2011, Grabowska e colaboradores
analisaram, no peixe invasor Amur sleeper, parametros de idade e tamanho na
maturacdo, fecundidade, indice gonadossomatico, duracdo da época de desova e
modo de desova, além de estrutura etaria e taxa de crescimento. Os parametros
citados sdo os mais utilizados para o embasamento dessa teoria, como mostra
também o trabalho de Riginella e colaboradores (2016), em que foram analisadas a

morfologia da gonada (macroscopicamente e histologicamente) para verificar
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maturidade, além da analise de fecundidade, idade, crescimento e mortalidade,
tamanho e idade na primeira maturacao e propor¢ao sexual. Descrevendo aspectos
da ecologia reprodutiva de peixes migratorios em reservatorios do semiarido
brasileiro, Chellappa e colaboradores (2009), avaliaram a maturidade gonadal de

cinco espécies, relacionando-a com variaveis hidrolégicas e pluviosidade.

Em relacdo as secas sazonais, pelo fato destas serem previsiveis, diversas
espécies desenvolveram suas caracteristicas de historia de vida para melhorarem
suas chances de sobrevivéncia e recuperagado (Yount; Niemi, 1990). Sendo assim,
existe certa necessidade em analisar tracos biologicos das espécies para predizer
como comunidades residentes de rios intermitentes irdo responder a seca (Robson;
Chester; Austin, 2011). O estudo dos atributos de histéria de vida dos organismos
permite prever como as populacdes irdo responder a mudanc¢as no ambiente. Além
disso, a possibilidade de entender a diversidade de histéria de vida significa encarar
guestdes fundamentais sobre o funcionamento dos organismos (Partridge; Harvey,
1988).

2.2 Rios intermitentes

No semiéarido brasileiro, grande parte dos rios sao intermitentes, sendo estes
rios conhecidos por suas variacées no fluxo de agua durante o ano (Cardoso et al,
2012; Medeiros; Ometto; Silva, 2010). S&do considerados rios intermitentes todos
agueles rios que sequem ou tenham seu fluxo interrompido em algum momento ou
espaco (Datry et. al, 2014). Afirmam ainda esses autores que apesar de constituirem
mais da metade dos rios do mundo, os estudos de ecologia iniciaram, e ainda se

concentram, em rios perenes.

Os eventos extremos de inundacdo e seca que ocorrem nos rios intermitentes
sdo agentes importantes do disturbio natural (Fisher; Grimm, 1991). Uma vez que a
variagdo sazonal é algo comum na maioria dos rios, inclusive nos perenes, a
comunidade animal presente em rios intermitentes enfrenta limitagdes adicionais em
decorréncia da perda de agua (Williams, 1996). Além disso, nas regides tropicais, 0
regime de chuvas e a variacdo hidrologica tém um papel importante na adaptacéo
dos organismos visto que eles ndo sofrem com grandes variacdes na temperatura

durante o ano, como ocorre em outras localidades do planeta (Kortmulder, 1987).
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bY

Assim, evidenciar respostas dos individuos a essas limitacbes subsidiara a

compreensao da dindmica das espécies em decorréncia das alteracfes ambientais.

As respostas dos organismos aquaticos em rios temporarios seguem duas
trajetérias: as secas e as inundacdes (Larned et al., 2010). Pesquisas realizadas
nesses rios normalmente tratam da resisténcia e resiliéncia dos organismos ao
periodo de secagem do rio (Leigh et al., 2016); gerando conhecimento relacionados
as adaptacoes fisiologica e comportamental e de histéria de vida em ambientes
adversos (Larned et al., 2010). Esses estudos vém corroborar o que foi sugerido por
Lake (2003) ao indicar que impactos diretos e indiretos da seca podem levar a

alteracdes nas historias de vida dos organismos.

As assembleias de Osteichthyes, taxon de vertebrados que designa os peixes
0sseos, em rios intermitentes sdo influenciadas diretamente pelo fluxo de agua e
regimes hidroldgicos (Poff; Allan, 1995). Além disso, periodos alternados de secas e
cheias podem gerar uma grande variacdo na disponibilidade de alimento e espaco
fisico, restringindo a reproducéo de peixes a determinadas estacfes ou periodos do
ciclo hidrolégico, sugerindo portanto, que o hidroperiodo tem grande importancia no
processo reprodutivo desses organismos (Kortmulder, 1987). A chuva, que leva a
cheia do rio, tem se mostrado o mais importante fator ambiental relacionado ao ciclo

reprodutivo dos peixes (Chellappa e Costa, 2003; Chellappa et. al, 2009).

Quando as correntes secam e restam apenas pogas, 0sS peixes normalmente
conseguem sobreviver mesmo com as intempéries do ambiente presentes nestes
locais (Labbe e Fausch, 2000). As pocas, apesar das condigcbes adversas que
possuem, como baixa disponibilidade de alimento, reducé&o do oxigénio dissolvido e
limitacdo do espaco para locomoc¢ao, conseguem entdo abrigar diversas espécies de
peixes (Matthews,1998). Sendo entdo provavel que esses ambientes sejam
importantes locais para a reproducdo, e consequentemente desempenhem um

importante papel na recolonizacédo (Medeiros; Maltchik, 2000; Davey; Kelly, 2007).

As caracteristicas peculiares dos rios intermitentes fazem deles locais
adequados para o teste de hipéteses e teorias ecoldgicas (Medeiros; Ometto; Silva,
2010). Entretanto, como afirmam Lake (2003) e Robson, Chester e Austin (2011), de
modo geral, dados referentes a ecologia da seca em sistemas de agua doce tém

sido reunidos casualmente. Apesar disso, nos Uultimos anos o interesse dos
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pesquisadores por rios intermitentes vem crescendo. ISSo representa um avango
positivo na area, visto que além de sua importancia ecolégica esses rios podem
representar uma parcela ainda maior no futuro, tendo em vista que diversos rios
perenes estdo se tornando, e outros podem ainda se tornar, intermitentes,
principalmente devido as mudancas climaticas e a acbes humanas (Datry et al.,
2016).

2.3 Espécies estudadas

Serrapinnus € um género pertencente a familia Characidae e a subfamilia
Cheirodontinae, e que abrange cerca de dez espécies de peixes neotropicais,
encontrado na América do Sul (Malabarba, 2003). No Nordeste brasileiro sao
comumente encontradas duas espécies pertencentes a esse género, Serrapinnus
heterodon e Serrapinnus piaba (Malabarba; Jerep, 2014), tendo uma terceira sido
identificada por Dias e Fialho (2009) no Rio Cear4-mirim, no estado do Rio Grande

do Norte, chamada de Serrapinnus potiguar.

A espécie S. heterodon € uma espécie normalmente encontrada em estudos
de composicéo da ictiofauna de rios brasileiros, entretanto com sua biologia pouco
conhecida. Existem raros estudos com essa espécie no Brasil, sendo eles
normalmente no sudeste brasileiro. Dentre os trabalhos encontrados destaca-se o
de Goncalves, Souza e Braga (2011), que estudaram aspectos populacionais, de
dieta e reproducdo dessa espécie, em um reservatério da hidrelétrica Mogi Guacu
em Sao Paulo. Nesse estudo, os resultados sugeriram que S. heterodon possui uma
preferéncia por ambientes Iénticos, ja que na barragem estudada verificou-se boas

condicBes para a manutencao da espécie.

S. piaba é um pequeno peixe, tendo sido registrado com o0 maximo de 3,5 cm
(Malabarba, 2003), de fertilizacdo externa sendo encontrado desde a bacia do rio
Sdo Francisco e os rios da costa do Nordeste até o estado do Espirito Santo
(Silvano, et al.,, 2003). A espécie esteve inserida no género Cheirodon até os
estudos de Malabarba (1998), que a transferiu para o género atual. Dentre os
poucos estudos no Nordeste brasileiro referentes a essa espécie, encontra-se o

trabalho desenvolvido por Silvano e colaboradores (2003), que descreveram seu
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periodo reprodutivo no rio Ceara Mirim, localizado no estado do Rio Grande do

Norte, correlacionando-o com dados abidticos e estimando sua fecundidade.

As espécies pertencentes a familia Poecilidae sdo encontrados em um amplo
espectro de habitas, ocupando zonas temperadas e tropicais, possuem um pequeno
tamanho, tendo a espécie Poecilia vivipara sido registrada com um tamanho maximo
de 7,8 cm (da Costa et. al, 2013), e sao distribuidos em regibes tropicais e
subtropicais, areas desérticas, rios, nascentes, pantanos e manguezais (Meffe;
Snelson, 1989). Essa diversidade de ambientes que ocupam mostra que sao
extremamente adaptativos. Ainda de acordo com Meffe e Snelson, esses individuos
sao onivoros, capazes de consumir uma ampla gama de recursos. Sao animais de
fertilizacdo interna, em que os machos possuem a nadadeira anal modificada,
formando o gonopddio, possibilitando a inseminagdo. Além disso, a fémea € capaz
de estocar o sémen depositado, podendo usé-lo mais de uma vez (Houde, 1997).

A espécie P. vivipara é encontrada desde o Ceara até o Rio de Janeiro, bem
como no México e na Guatemala. Dentre os trabalhos desenvolvidos com essa
espécie no nordeste do pais estd o de Nascimento e Gurgel (2000), em que
investigam aspectos relacionados a estrutura populacional e possiveis influéncias de
fatores abioticos nesse aspecto, no rio Ceard Mirim, no estado do Rio Grande do
Norte. No Ceara, Arcanjo e colaboradores (2014) investigaram macro e
microscopicamente o desenvolvimento embrionario de espécimes de P. vivipara
pertencentes ao rio Acarau, e o padrao de nutricdo do embrido durante a gestacéo,

visto ser essa, uma espécie placentaria.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

e Descrever os atributos de historia de vida: reproducéo e crescimento somatico
das espécies Serrapinnus heterodon, Serrapinnus piaba e Poecilia vivipara

durante o hidroperiodo em um rio intermitente.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar o investimento reprodutivo das espécies S. heterodon, S. piaba e P.
vivipara em cada etapa do ciclo hidroldégico.

e Analisar o investimento em crescimento somatico das espécies S. heterodon,
S. piaba e P. vivipara ao longo do ciclo hidrolégico.

e Comparar resultados obtidos relativos aos parametros relacionados a

reproducao e crescimento entre os periodos cheio e seco do rio.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area e periodo de estudo

Inicialmente o projeto de pesquisa foi submetido a plataforma online do
Instituto Chico Mendes de Conservacédo da Biodiversidade (ICMBIio) para liberacéo
de licenca de coleta (n° 56948-1). O trabalho foi desenvolvido no rio Cruxati, no
municipio de Itapipoca, localizado a 136 quildbmetros de Fortaleza, no Estado do
Ceara. O rio pertence a bacia hidrografica do rio Mundau, localizada na porcao
Centro Norte do Estado. Os individuos das espécies Serrapinnus heterodon,
Serrapinnus piaba e Poecilia vivipara foram amostrados durante os periodos seco e
cheio do rio, sendo utilizada rede de arrasto com malha de 5 mm e tamanho de 4 x 2
metros para a coleta dos exemplares. O periodo seco foi considerado quando houve
baixa pluviosidade havendo formacéo de poc¢as onde anteriormente corria o rio. Ja o
periodo cheio foi considerado quando a taxa pluviosidade era mais elevada com o

rio corrente.

Durante o periodo seco (Figura 1), foram realizadas duas campanhas, uma no
més de fevereiro e outra no més de setembro de 2017, para coleta de individuos
nas pocas que se formam ao longo do curso do rio. Durante essas coletas foram
amostradas cinco pocas presentes ao longo de um perimetro de pelo menos 100
metros, em que o arrasto foi realizado pelo menos trés vezes em cada uma delas.
No periodo cheio (Figura 2), em que também foram realizadas duas campanhas, nos
meses de marco e abril de 2017, os individuos foram coletados ao longo do rio
corrente, em que foram escolhidos cinco pontos ao longo do mesmo perimetro de
100 metros, com o arrasto também em trés vezes em cada ponto. Os exemplares
coletados foram fixados em formol 10% e entdo, apés 24 horas, transferidos para
solucdo de etanol 70%. Para que houvesse réplica anual, além dos individuos
coletados durante essas campanhas foram ainda utilizados espécimes ja capturados
no ano de 2015, j4 preservados, também obedecendo duas campanhas para cada
periodo, tendo as coletas de seca sido realizadas em janeiro e novembro de 2015 e
as de cheia em marco e julho de 2015. Para a caracterizacédo do ambiente de estudo
quanto a pluviosidade foram utilizados os dados mensais desse parametro
disponibilizados no site da Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos

(Funceme).



Figura 1: Rio Cruxati, um rio intermitente do Estado do Ceara, no periodo de seca.
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Fonte: Keilo Teixeira
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Figura 2: Rio Cruxati, um rio intermitente do Estado do Ceara, no periodo de cheia.

Fonte: Bianca Terra

4.2 Andalises morfométricas para estudo do investimento somatico

Em cada uma das coletas realizadas, as trés espécies foram identificadas e
separadas, e todos 0s animais capturados foram analisados quanto a comprimento
total (em milimetros, com duas casas decimais de precisdo) com o auxilio de um
paquimetro, e peso total (em gramas, com trés casas decimais de precisdo)
utilizando balanca de precisao. Foi também realizada, quando possivel, observacao
de caracteres externos indicadores do sexo, em que nas espécies de Serrapinnus a
observacédo de ganchos na nadadeira anal € uma caracteristica masculina (Figura
3), € no caso da P. vivipara a presenca de gonopddio é o indicativo masculino
(Figura 4). Os dados obtidos nessa etapa foram utilizados para as analises de

estrutura das populacdes, relagdo peso-comprimento e fator de condicéo.
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Figura 3: Ganchos na nadadeira anal de macho de Serrapinnus potiguar com escala de 1 mm (A) e
Serrapinnus heterodon com escala de 20 um (B).

Fonte: (A) Jerep e Malabarba, 2014 modificado; (B) Vieira, Bartolette e Brito, 2016 modificado)

Figura 4: Figura 4: Desenho esquematico e imagem real mostrando a presenca de gonopddio em
macho de Poecilia vivipara.

A

Fonte: (A) Velazquez-Velazquez et. al, 2010 modificado; (B) Arcanjo, 2011 modificado
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Para a andlise dos parametros relativos aos aspectos reprodutivos em cada
campanha foi obtida uma subamostra de pelo menos 15 fémeas da populacdo
coletada de cada espécie. Para a obtencdo dessa subamostra, os animais foram
divididos em classes de comprimento, certificando-se de que todos os tamanhos

seriam analisados.
4.3 Analises macroscopicas para estudo reprodutivo

As 15 fémeas selecionadas de cada espécie em cada campanha de coleta
foram dissecadas para a retirada de suas gbnadas. Foi entdo realizada a
confirmacdo de seu sexo e a classificacdo macroscopica de seu estagio de
maturacdo sexual com o auxilio de estereomicroscopio. Para a verificacdo do sexo
dos individuos, seguindo o sugerido por Vazzoler (1996), foi observado se havia
presenca de ovocitos ou sémen, bem como a forma, o tamanho e a coloragéo,
sendo o testiculo mais filiforme, fino e esbranquicado, enquanto o ovario apresenta

normalmente uma cor amarelada e ovocitos aparente.

Para a analise de maturacdo sexual das fémeas das espécies S. heterodon e
S. piaba, que possuem fertilizacdo externa, os ovarios foram classificados em
imaturos (A), em maturacdo (B), maduros (C) ou esvaziados "em recuperacao” (D),
seguindo o sugerido também por Vazzoler (1996). Consideram-se imaturos (A)
ovarios pequenos, filamentosos, translicidos, sem sinais de vascularizagdo e
guando nédo é possivel observar ovécitos a olho nu. Além disso, as gbnadas nao
atingem o poro urogenital, estando ligadas por oviductos de pequeno diametro. Os
ovarios em maturacao (B) ocupam de um a dois tercos da cavidade celomatica, sdo
intensamente vascularizados e aproximam-se mais do poro urogenital que o
observado no estagio A. Em adicdo, o oviducto nesse estagio apresenta-se como
uma lamina delgada em forma de tubo, e a olho nd, ja pode-se perceber a presenca
de ovdcitos opacos pequenos e médios. Ja os maduros (C) incluem a observacao de
ovarios turgidos ocupando praticamente toda a cavidade celomatica, a presenca de
grande numero de ovdcitos ocupando os oviductos e uma reduzida ou imperceptivel
vascularizacdo. No estagio considerado esvaziado (D) observa-se ovarios flacidos
com membranas distendidas, de tamanho grande mas n&do volumosa. Observam-se
ainda poucos ovocitos que formam grumos esbranquicados, além da presenca de

zonas hemorrégicas.
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No caso da espécie P. vivipara, a Unica com fertilizacdo interna, foi avaliado o
estagio de desenvolvimento dos ovarios e, caso as fémeas estivessem fertilizadas,
foi avaliado o desenvolvimento embrionario. Esses aspectos foram identificados e
classificados macroscopicamente seguindo o sugerido por Haynes (1995). Sao
sugeridos 11 estagios de maturacdo, sendo a fémea pertencente ao estagio 1
considerada imatura, ao 2 em processo de maturacdo e ao 3 madura. A partir do
estagio 4 sdo analisados aspectos embrionarios pos-fertilizacdo de acordo com o

desenvolvimento do embrido.

As gbnadas de todas as espécies tiveram seu peso, em gramas, registrado,
com o intuito principal de calcular o indice gonadossomatico, que indica quanto a
gbnada representa em relacéo ao peso total do animal e € dada como a divisdo do
peso da gonada pelo peso corporal total (Vazzoler, 1996). Os dados relacionados a
maturacdo gonadal foram também utilizados para a analise do comprimento de
primeira maturacdo (Lsp), comprimento em que pelo menos metade das fémeas

estdo aptas a reproducéo, mostrando o inicio da reproducédo da espécie.
4.4 Analises histoldgicas

As amostras de gbnadas retiradas foram fixadas em formol por no minimo 24
horas e posteriormente conservadas em &lcool 70% para analises histolégicas.
Estas foram realizadas a fim de confirmar o estdgio de maturacdo sexual
previamente verificado pela andlise macroscépica gonadal. O protocolo de
preparacdo de tecidos seguiu o sugerido por Junqueira e Carneiro (2008) para
analise em microscopio de luz. De acordo com esses autores o fragmento do 6rgao
€ primeiramente fixado em formaldeido 10% por pelo menos 24 horas para entao
ser transferido para o alcool 70%, comecando assim a bateria de desidratacdo, em
que o tecido é levado a uma sequéncia de concentracbes crescentes de &alcool
etilico, desde alcool 70% até alcool absoluto, onde toda a agua do fragmento &
retirada. Em cada etapa de diluicdo do alcool, o fragmento permanece por uma hora.
O material entdo passa por uma mistura de alcool-xilol (1:1) por no minimo uma
hora, indo posteriormente para duas solu¢cdes de xilol absoluto onde permanece por
duas horas em cada etapa, processo conhecido como diafanizacdo, em que o
fragmento do orgéo fica translucido, cujos intersticios teciduais foram preenchidos

com xilol, facilitando portanto a infiltragdo em parafina. A seguir, o tecido &
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transferido para duas imersdes em parafina liquida (em estufa, a temperatura média
de 50°C, por duas horas cada imersdo). Esta etapa é denominada de impregnacéo,
em que os espacos deixados pela agua na etapa de desidratacdo foram preenchidos
pela parafina, facilitados pela presenca do xilol, jA que o alcool € imiscivel com a
parafina. Apés isso, 0 material passa pela etapa de inclusdo em que o fragmento é
mergulhado em um recipiente contendo também parafina liquida e deixado a
temperatura ambiente por 24 horas até que se solidifique totalmente e possa estar

pronto para ser seccionado em fatias bem finas.

Os blocos de parafina contendo o tecido inserido sdo levados para o
micrétomo para a realizacdo de cortes com 5 um de espessura. Cada seccdo do
corte é colocada em banho maria, contendo 4gua em temperatura de 45°C para que
distendam e possam ser colocados em laminas de vidro. Com a secg¢&o na lamina,
segue-se para a etapa de coloracdo e possibilitar assim, a analise ao microscopio de
luz. Foi utilizado o método de coloracdo Tricrbmico Gomori, que permite melhor
distincdo dos diferentes tecidos, em que as fibras colagenas e tecido conjuntivo
propriamente dito coram-se em verde e o epitélio e fibras musculares em vermelho.
Concluida a coloracao, cada lamina passa pelo processo de montagem permanente,
com o uso de gota de resina ou verniz sobre o corte para aderéncia da laminula.

Assim o material pode ser entédo levado para analise em microscopio de luz.

Os ovarios foram classificados microscopicamente quanto ao seu estagio de
desenvolvimento de acordo com Vazzoler (1996). Os ovarios imaturos séao
caracterizados pela organizacdo das lamelas ovigeras em disposi¢cdo paralela que
partem da regido da capsula proximo aos grandes vasos, sendo essas lamelas
recobertas por células basdfilas. Além disso observa-se a presenca de ovécitos do
estoque de reserva (fase Il). Nos ovarios em maturacao inicialmente tem-se os
ovécitos em fase Il e em vitelogénese lipidica (fase Ill) que entdo evoluem
posteriormente para a vitelogénese lipidica e proteica (fase 1V), sendo na
maturacéo final possivel observar também os ovocitos com vitelogénese completa
(fase V). Entretanto, alguns ovécitos ainda mantém-se nas fases anteriores, por isso
no estagio em maturacdo sdo observados ovocitos nessas diversas fases
simultaneamente. Os ovarios maduros apresentam alta frequéncia de ovdcitos na

fase V e possui as lamelas ovigeras distendidas para fornecer mais espacgo a esses
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ovocitos maduros e volumosos. Estdo presentes colados a lamela ovocitos em fase
Il bem separados entre si, e os em fase lll e IV sdo escassos. O estagio esvaziado
€ caracterizado por possuir um aspecto desorganizado, tendo ainda as lamelas
ovigeras bem distendidas mas agora mostrando grandes espacos vazios. Podem
ser visualizados vasos sanguineos dilatados, sendo comum o derrame de sangue.
Além disso, observa-se ninho de células germinativas (fase I) e alguns ovécitos em
fase Il, indicando o reinicio do ciclo. Os dados de estagio de maturacao obtidos
serdo essenciais para a analise dos diversos parametros de historia de vida

relacionados a reproducdo.
4.5 Andlise de dados

Os dados de peso total, em gramas, e comprimento total, em centimetros,
foram utilizados para a andlise da relacdo de peso-comprimento das estacdes seca
e cheia, sendo esse um importante parametro para a verificagdo do crescimento do
animal. Para esse parametro foi sequida a férmula y=ax®, sendo o peso a variavel
dependente (y) e o comprimento a variavel independente (x). Com isso, o tipo de
crescimento foi caracterizado de acordo com o valor que b assumir como sugerido
por Huxley (1924). Se o valor for igual a trés significa que o animal possui um
crescimento isométrico, ou seja, 0 peso aumenta proporcionalmente com o
crescimento. Se b assumir um valor maior que trés o crescimento sera alométrico
positivo, em que o individuo se torna mais pesado a medida que cresce, podendo
indicar que o individuo acumula mais energia e cresce de maneira menos acelerada.
J& se o valor assumido for menor que trés o crescimento é considerado alométrico
negativo que, ao contrario do anterior, mostra um aumento mais significativo no
comprimento do individuo, podendo ser um indicativo de pouco investimento em
acumulo de energia, mostrando que o individuo possivelmente prioriza mais o seu
crescimento. Para verificar se o valor de b encontrado é estatisticamente diferente
de trés foi realizado um teste t utilizando uma regressdao linear, com a

logaritimizacdo dos valores, no programa R Studio com o pacote FSA.

O fator de condicdo, indicador do grau de higidez e bem estar animal,
representa um valor que mostra condigdes nutricionais e de gasto de reserva de
energia, que pode ser relacionado ao comportamento dos individuos ou ao ambiente

(Vazzoler, 1996). Esse fator foi calculado (K=P/C") para ambas as épocas e a
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comparacao entre elas, seca e cheia, foi realizada utilizando o teste ndo-paramétrico
de Mann-Whitney para S. heterodon e P. vivipara, quando os dados ndo foram
normais, e o teste t para a espécie S. piaba, que obteve dados normais para esse

parametro.

Utilizando os dados de comprimento total foi ainda verificado, para cada
espécie, se ha diferenca significativa quanto a esse parametro entre as estacdes
seca e cheia. Para isso os dados foram testados quanto a normalidade, e entédo
comparados entre as duas estacdes utilizando o teste t, no caso da espécie P.
vivipara (em que os dados obedeceram a normalidade), e o teste ndo-paramétrico
de Mann-Whitney para as outras duas espécies, utilizando o programa Past. Os
individuos foram também separados em classes de comprimento e verificado qual a

classe mais frequente em cada estagao.

O comprimento médio de primeira maturacdo, ou seja, tamanho em que 50%
dos individuos estdo iniciando sua reproducdo (Lsp), foi analisado utilizando os
dados de comprimento total, sexo e estadgio de maturacdo, como sugerido por
Vazzoler (1996). Primeiramente os individuos foram classificados em jovens,
agrupando individuos imaturos e em maturacdo, e adultos, classe representada
pelos demais estagios de maturacdo. Foram entdo estabelecidas classes de
comprimento, certificando-se de abranger desde o menor ao maior individuo de cada
populacdo. Apds isso, foi estabelecida a frequéncia relativa de individuos jovens e
adultos para cada classe de tamanho, e, com isso, foi realizado um grafico com os
dados de individuos adultos, bem como utilizados erros, porcentagens esperadas e

a funcao solver do programa Excel.

Esses parametros sdo importantes para identificar o tamanho em que cada
espécie inicia seu ciclo reprodutivo. I1sso é essencial para que seja feita uma relacéo
entre o investimento em crescimento e em reproducdo, uma vez que espécies que
maturam com um menor comprimento possivelmente estdo priorizando o aspecto

reprodutivo em detrimento do somatico.

Foi ainda determinado se as espécies estudadas reproduzem-se durante o
periodo seco ou cheio do rio utilizando o indice gonadossomatico (IGS), que é

calculado para cada individuo nas duas estacfes obedecendo a formula IGS = Pg/Pt
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x 100, sendo Pg o peso gonadal e Pt o peso total, ambos em gramas. Os valores
obtidos para cada estacéo foram testados quanto a normalidade pelo teste Shapiro-
Wilk e entdo, comparados entre as estacdes utilizando o teste ndo-paramétrico de
Mann-Whitney. Com isso, o periodo com maiores valores de IGS correspondeu ao
periodo reprodutivo de cada espécie, sendo possivel verificar se ha uma tendéncia a
reproduzir-se em algum dos periodos analisados. Foi ainda verificada a frequéncia

de cada estagio de maturacdo em ambas as €pocas, para as espécies estudadas.
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5 RESULTADOS

5.1 Coletas e caracterizacdo ambiental

Ao todo foram realizadas oito campanhas de amostragem. Quatro campanhas
foram realizadas durante o periodo seco, compreendendo os meses de janeiro e
novembro de 2015 e fevereiro e setembro de 2017. Enquanto no periodo cheio os
espécimes foram obtidos também em quatro diferentes coletas, nos meses de marco
e julho de 2015, e marco e abril de 2017.

Em relagdo a pluviosidade do periodo seco, no més de janeiro de 2015 houve
uma média de 19,9 mm, enquanto no més de novembro do mesmo ano a média foi
de 0 mm. No més de fevereiro de 2017, ainda representando o periodo seco, houve
uma média de 163,4 mm, enquanto que em setembro do mesmo ano foi verificada
uma média de 0 mm. J& em relacdo a pluviosidade do periodo chuvoso, no més de
marco de 2015 houve uma média de 189,9 mm, enquanto em julho do mesmo ano a
média foi de 35,6 mm. No periodo chuvoso de 2017, houve uma média de 224,3 mm
para 0 més de marcgo e 181,8 mm no més de abril (Gréfico 1).

Gréfico 1: Pluviosidade média nos meses de coleta dos anos de 2015 e 2017, de acordo com dados
obtidos no site da Fundagéo cearense de meteorologia e recursos hidricos (FUNCEME).
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5.2 Andlises de crescimento

Ao todo foram amostrados 748 individuos de Serrapinnus heterodon (Figura
5), dos quais 524 foram utilizados para as analises referentes a crescimento. No
periodo seco o comprimento padréo variou de 1,6 a 3,3 cm, com mediana de 2,37,
sendo maior (p=1.18E-08) que o encontrado para o periodo cheio, em que o
comprimento variou de 1,5 a 3,07 cm, com mediana de 2,15, mostrando que 0s
animais capturados do periodo seco apresentam-se maiores em relacdo aos
encontradas no periodo cheio (Grafico 2).

Figura 5: Espécie Serrapinnus heterodon capturada no Rio Cruxati, um rio intermitente do Estado do
Ceard
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Grafico 2: Comprimento padrdo dos individuos capturados da espécie S. heterodon nas estacfes
cheia e seca do rio Cruxati. Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das
medianas. A barra pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os

outliers, ou seja, os discrepantes.
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As classes de comprimento, para S. heterodon, mais frequentemente
encontradas na estacdo chuvosa é a que abrange individuos entre 2 - 2,2 e 2,2 - 2,4
cm, nas quais apresentam-se 54% das fémeas. No periodo seco, percebe-se que a
maioria das fémeas (63%) estdo inseridas nas classes que abrangem individuos
entre 2,2 e 2,6 cm (Gréfico 3).
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Graéfico 3: Frequéncia de fémeas de S. heterodon encontradas em cada classe de comprimento nas
estacdes cheia e seca do rio Cruxati.
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Em relacdo a espécie S. piaba (Figura 6) foram ao todo estudados 132
individuos, dos quais 125 foram analisados quanto ao crescimento. Nessa espécie
foi encontrada uma diferenca significativa (p=2.04E-10) em relacdo ao comprimento
padrao entre os periodos cheio e seco (Grafico 4), sendo semelhante ao encontrado
para S. heterodon. No periodo seco os comprimentos variaram de 1,6 a 3,3 cm, em
que a mediana (2,5 cm) apresentou-se superior ao encontrado no periodo cheio, no

qual houve uma variagédo de 1,7 a 2,9 cm, tendo como mediana 2,1 cm.

Figura 6: Espécie Serrapinnus piaba capturada no Rio Cruxati, um rio intermitente do Estado do
Ceara
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Graéfico 4: Comprimento padrédo dos individuos capturados da espécie S. piaba nas estacdes cheia e
seca do rio Cruxati. Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das medianas. A
barra pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os outliers, ou seja, 0s

discrepantes.
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Para a espécie S. piaba, durante o periodo cheio do rio, a maior frequéncia de
individuos (50%) foi observada nas classes que abrangem o0S menores
comprimentos, entre 1,6 e 2 cm, havendo uma diminuicdo da frequéncia de
individuos nas classes posteriores (Grafico 5). Nesse aspecto ha uma diferenca em
relacdo ao que foi observado para a espécie S. heterodon, uma vez que havia uma
distribuicdo mais homogénea entre as classes de tamanho durante esse periodo.

Em relacdo a estacdo seca, assim como observado anteriormente para a espécie de
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mesmo género S. heterodon, houve uma maior frequéncia (58,7%) de individuos
pertencentes a classes medianas (2,2 a 2,6 cm), com poucos individuos

pertencentes as menores e maiores classes (Grafico 5).

Grafico 5: Frequéncia de fémeas de S. piaba encontradas em cada classe de comprimento nas
estacdes cheia e seca do rio Cruxati.
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Em relacdo a espécie P. vivipara (Figura 7), foram ao todo estudados 909
individuos, entretanto muitas vezes ndo foi possivel a identificacdo do sexo dos
individuos através do gonopodio devido a relativa dificuldade em afirmar a auséncia
dessa estrutura. Além disso outros estudos verificaram que esse dimorfismo sexual
s6 é verificado em machos acima de 1,5 cm (Mendonca e Andreata, 2001). Sendo
assim, para o estudo dessa espécie foram utilizadas apenas as fémeas que foram
dissecadas tendo seu sexo confirmado. Para os parametros relacionados ao
crescimento foram entdo analisadas 151 fémeas, em que, os valores de
comprimento ndo diferiram entre as estacdes (Grafico 6). Nao houve uma diferenca
significativa (p=0,1332) em relagcdo ao comprimento padrao dessa espécie, sendo a
média encontrada no periodo cheio do rio (2,35 + 0,524 cm) estatisticamente igual
ao seco (2,46 £ 0,719 cm). Além disso, durante a cheia houve uma variacdo no
comprimento de 1,46 a 3,76 cm, enquanto no periodo seco foram capturados

individuos entre 1,1 e 4,04 cm.
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Figura 7: Espécie Poecilia vivipara capturada no Rio Cruxati, um rio intermitente do Estado do Ceara

Gréfico 6: Média e desvio padrdo de comprimento padrdo dos individuos capturados da espécie P.
vivipara nas esta¢fes cheia e seca do rio Cruxati.
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Observa-se que a frequéncia em cada classe de tamanho da espécie
Poecilia vivipara variou entre as estacfes. No periodo cheio houve uma
predominédncia da classe que abrange comprimentos entre 1,7 e 2 cm,
representando 26,79% do total para essa estacdo (Gréafico 7). No periodo seco,
houve uma distribuicio homogénea entre as classes que abrangem comprimentos
de 1,7 a 3,2 cm, com um pequeno pico (17,9%) na classe de 2,6 a 2,9 cm,

mostrando uma maior frequéncia de individuos de maior porte.
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Gréfico 7: Frequéncia de fémeas de P. vivipara encontradas em cada classe de comprimento nas
estacdes cheia e seca de um rio intermitente.
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A relacdo peso-comprimento de S. heterodon no periodo cheio foi
estabelecida através da equacéo Pt = 0.0167 x Cp>?*"® (R? = 0.9246; Grafico 8a),
mostrando um crescimento alométrico positivo (com valor de b=3,228 sendo
estatisticamente (p=0,00076) maior que 3), em que O peso aumenta
desproporcionalmente em relacdo ao comprimento. No periodo seco a relacdo, da
mesma espécie, foi estabelecida pela equacdo Pt = 0.0189 x Cp*®*® (R? = 0.8713;
Grafico 8b), apresentando um crescimento isométrico (b= 3,04) ndo havendo
diferenca significativa (p=0,58440) em relacdo ao valor de b=3), em que 0 peso

aumenta de maneira proporcional ao crescimento.
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Graéfico 8: Relacdo peso-comprimento dos individuos coletados da espécie S. heterodon nos periodos
de cheia (a) e seca (b) do rio Cruxati.
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Para a espécie S. piaba a relagdo peso-comprimento no periodo cheio
foi estabelecida através da equacdo Pt = 0.0235 x Cp*®®! (R?= 0,8312; Gréfico 9a),
mostrando um crescimento isométrico visto que o valor de b (2,81) ndo foi diferente
significativamente (p=0,4238) de 3. Nesse tipo de crescimento o peso aumenta
proporcionalmente em relacdo ao comprimento. No periodo seco a relacdo da

mesma espécie foi estabelecida pela equacdo Pt = 0.0249 x Cp*®#'°® (R? = 0.8584;
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Gréfico 9b), apresentando um crescimento também isométrico (b= 2,82, ou seja, ndo
diferindo (p=0,1430) do valor de b=3).

Grafico 9: Relacdo peso-comprimento dos individuos coletados da espécie S. piaba nos periodos de
cheia (a) e seca (b) do rio Cruxati.

a 0,7 - y = 0,0235x28181
Rz =10,8312
0,6 - o)

o o
N
1 1

Peso total (g)
o
w

0,2 -

1,5 1,7 1,9 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 31
Comprimento padréo (cm)

b 0,8 -
y = 0,0249x2:8166
R? = 0,8584

0,6 -

0,5 -

otal (g)

4—1014_

(0]

D03 -

P

0,2 -

1,5 2 2,5 3 35
Comprimento padréo (cm)

Para a espécie P. vivipara observou-se no periodo cheio um crescimento
isométrico (b= 3,04), ndo havendo diferenca significativa (p=0,7033) para b=3). A
relacdo peso-comprimento obedeceu a equacdo Pt = 0.0252 x Cp*®**(R2 = 0.9521;
Grafico 10a). Enquanto na estacdo seca observou-se um crescimento alométrico

positivo (b= 3,18). Estatisticamente superior (p=5,5406e-12) em relagéo ao valor de
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b=3), em que o0 peso aumenta mais que o comprimento. A relagcdo peso-
comprimento foi estabelecida pela equacdo Pt = 0.0221 x Cp*'®** (R2 = 0.9808;
Grafico 10Db).

Gréfico 10: Relagdo peso-comprimento dos individuos coletados da espécie P. vivipara nos periodos
de cheia (a) e seca (b) do rio Cruxati.
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Foi constatada uma diferenca significativa do fator de condic&o dos individuos
de S. heterodon analisados entre as estacfes cheia e seca (Gréfico 11), em que 0s
individuos capturados durante o periodo seco apresentaram um valor mediano

(0.0210) superior (p=1.94E-46) ao encontrado para o periodo cheio (0.0175),
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mostrando que durante a estacdo seca os individuos mostraram um maior grau de

higidez.

Grafico 11: Fator de condicdo dos individuos coletados da espécie S. heterodon nos periodos de
cheia e seca do rio Cruxati. Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das
medianas. A barra pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os
outliers, ou seja, os discrepantes.
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Em relacdo ao fator de condicdo da espécie S. piaba, ndo houve diferenca
significativa entre as médias das estacoes cheia (0.0238 + 0.0045) e seca (0.0238 +
0.0035), sendo esse parametro estatisticamente igual (p=0,4779) em ambos o0s
periodos. Esse resultado mostra que o grau de higidez ndo é influenciado pela
estacdo (Gréfico 12), diferentemente do encontrado para a espécie S. heterodon, a

qual tem seu alto fator de condi¢éo associado ao periodo cheio.
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Gréfico 12: Média e desvio padrao do fator de condi¢édo dos individuos coletados da espécie S. piaba
nos periodos de cheia e seca do rio Cruxati.
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Quanto ao fator de condicdo da espécie P. vivipara foi observada uma
diferenca significativa entre as épocas estudadas (p=2,626E-7). Entretanto,
diferentemente do encontrado para S. heterodon, os maiores valores foram
verificados no periodo cheio, com uma mediana de 0,0248, enquanto no periodo

seco a mediana foi de 0,0224 (Grafico 13).
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Grafico 13: Fator de condicdo dos individuos coletados da espécie P. vivipara nos periodos de cheia
e seca do rio Cruxati. . Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das
medianas. A barra pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os
outliers, ou seja, os discrepantes.
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5.3 Aspectos reprodutivos

Os aspectos reprodutivos foram analisados em 296 fémeas de Serrapinnus
heterodon. Em relacédo aos estagios de maturacédo gonadal, no periodo cheio foram
observadas majoritariamente fémeas maduras (80,7%) enquanto na estacdo seca a
maioria (81,8%) das fémeas encontraram-se esvaziadas/em repouso. Em relacdo a
individuos imaturos e em maturacdo houve pouca diferenca entre as épocas. No
entanto observou-se uma maior frequéncia de individuos imaturos no periodo cheio
do rio (6,4%) quando comparado com o seco (4,8%), e uma maior porcentagem de
fémeas em maturacdo durante o periodo seco, representando 9,1% do total,
enquanto que na estagao cheia foram encontradas 5,5% de fémeas nesse estagio.
(Grafico 14).
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Grafico 14: Frequéncia de fémeas de S. heterodon em cada estdgio de maturacdo nas estacdes
cheia e seca.

100

©
o

70
60
50
40
30

(=Y
o

Frequéncia de estagios gonadais (%)

o

Cheia Seca

Olmaturo OEm maturacdo ®Maduro B Esvaziado

Para o estudo dos aspectos reprodutivos de S. piaba foram analisadas 113
fémeas. Durante o periodo cheio a maioria (59,46%) das fémeas observadas
estavam maduras, entretanto uma consideravel porcentagem (29,73%) era imatura.
JA na estacdo seca, foram observadas principalmente fémeas no estagio
esvaziado/em repouso (73,68%), com 15,79% de imaturas. Em relacdo aos
individuos em maturacao, na estacao seca 3,95% estavam nesse estagio enquanto
no periodo cheio apenas 8,11% foram encontradas (Gréafico 15). Esse resultado foi
entdo semelhante ao observado para a espécie S. heterodon em relagdo ao padrdo
de fémeas maduras durante o periodo cheio, com uma grande quantidade de

fémeas no estagio esvaziado/em repouso no periodo seco.
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Figura 8: Representacdo macroscoépica do estagio gonadal imaturo (destacado em pontilhado), com
seta indicando a posi¢do do poro urogenital, em individuos de Serrapinnus heterodon e Serrapinnus
piaba.

Fonte: Victor Goncgalves Tévora.
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Figura 9: Representacdo microscépica do estagio gonadal imaturo em individuos de Serrapinnus
heterodon e Serrapinnus piaba. Pode-se observar os ovécitos jovens (OJ) de estoque de reserva, a
insercdo das lamelas ovigeras, indicada pela seta (LO) e células germinativas (CG). (Objetiva de
10X).

Figura 10: Representacdo macroscopica do estadgio gonadal em maturacdo (destacado em
pontilhado), com seta indicando a posicdo do poro urogenital, em individuos de Serrapinnus
heterodon e Serrapinnus piaba.

Fonte: Victor Gongalves Tavora
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Figura 11: Representagdo microscépica do estagio gonadal em maturagdo final em individuos de
Serrapinnus heterodon e Serrapinnus piaba. Pode-se visualizar ovécitos em diferentes estagios do
desenvolvimento: ovécitos jovens (OJ) de estoque de reserva, ovécitos em vitelogénese lipidica (VL)
e completa (VC). (Objetiva de 10X).
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Figura 12: Representacdo macroscépica do estagio gonadal maduro (destacado em pontilhado), com
seta indicando a posi¢cdo do poro urogenital, em individuos de Serrapinnus heterodon e Serrapinnus
piaba.
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Figura 13: Representacdo microscopica do estagio gonadal maduro em individuos de Serrapinnus
heterodon e Serrapinnus piaba, com grande parte dos ovocitos em vitelogénese completa (VC).
(Objetiva de 10X).

<
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Figura 14: Representacdo macroscoépica do estagio gonadal esvaziado/em repouso (destacado em
pontilhado), com seta indicando a posicdo do poro urogenital, em individuos de Serrapinnus
heterodon e Serrapinnus piaba
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Figura 15: Representacao microscépica do estagio gonadal esvaziado em individuos de Serrapinnus
heterodon e Serrapinnus piaba. Podendo-se observar um padrdo de desorganizacdo, ninhos de
células germinativas (NG), foliculos vazios (F), restos de ovécitos em absorcao (OR), e ovécitos
jovens (OJ) do estoque de reserva. (Objetiva de 10X).

ey

As andlises reprodutivas de P. vivipara foram realizadas em 143 fémeas
dessa espécie. Para verificar a quantidade de fémeas gravidas, todos os estagios
gue indicavam desenvolvimento embrionéario (estagios 4 a 11) foram agrupados e
diferenciados dos estagios imaturo, em maturacdo e maduros (Gréafico 16). Dessa
forma, observou-se que no periodo seco houve uma maior frequéncia de fémeas
gravidas, tendo esse estagio representado 64,21% do total de fémeas analisadas,
enguanto que no periodo cheio apenas 42,86% estavam gravidas, sendo a maioria
das fémeas encontradas nesse periodo imaturas, em processo de maturagdo ou

maduras.



58

Grafico 16: Frequéncia de fémeas de P. vivipara em cada estagio de desenvolvimento gonadal ou
gravidas nas estacdes cheia e seca.
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Figura 16: Representacdo do estagio gonadal maduro (destacado em pontilhado), com seta indicando
a posicao do poro urogenital, em individuos de Poecilia vivipara.
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Figura 17: Representacdo de fémeas dissecadas em gestacdo (destacado em pontilhado), com seta
indicando a posicao do poro urogenital, de Poecilia vivipara

Figura 18: Embrides no sexto estagio de desenvolvimento, seguindo classificacdo sugerida por
Haynes (1995), retirados de fémea em gestacéo de Poecilia vivipara.
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Figura 19: Embrides no nono estagio de desenvolvimento, seguindo classificacdo sugerida por
Haynes (1995), retirados de fémea em gestacdo de Poecilia vivipara.
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Quanto ao Indice gonadossomético (IGS) de S. heterodon houve uma
diferenca significativa (p= p= 5.05E-25) em relacdo aos periodos estudados, em que
0 periodo cheio apresentou um valor mediano (8,42) superior ao encontrado na

época seca (1,59; Grafico 17).
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Gréfico 17: indice gonadossomatico de fémeas de S. heterodon durante as estacdes cheia e seca do
rio Cruxati. Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das medianas. A barra
pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os outliers, ou seja, 0s

discrepantes.
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O IGS de S. piaba apresentou-se de forma semelhante ao encontrado para S.
heterodon, descrito anteriormente. Houve uma diferenca significativa (p=6.54E-08)
em relacdo a esse parametro (Grafico 18), tendo o periodo cheio uma maior
mediana (9,2) quando comprado com a estacéo seca (1,9). Esse resultado indica o

periodo cheio como a época reprodutiva da espécie.
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Gréafico 18: indice gonadossomatico de fémeas de S. piaba durante as estacdes cheia e seca do rio
Cruxati. Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das medianas. A barra
pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os outliers, ou seja, 0s

discrepantes.
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O IGS de P. vivipara, diferentemente do encontrado para as duas espécies do
género Serrapinnus, foi significativamente (p=1.28E-06) maior na estacdo seca,
qguando foi observada uma mediana de 11,48 enquanto no periodo cheio do rio

verificou-se uma mediana de 5,38 (Grafico 19).
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Gréfico 19: indice gonadossomatico de fémeas de P. vivipara durante as estacées cheia e seca do rio
Cruxati. Em que, no boxplot, a linha escura central representa os valores das medianas. A barra
pontilhada indica os limites, inferior e superior e os circulos representam os outliers, ou seja, 0s

discrepantes.
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O comprimento de primeira maturagao (Lso), ou seja o tamanho corporal em
que as fémeas estdo inicialmente aptas a reproducao, observado para a espécie S.
heterodon foi estimado ser de 1,75 cm (Gréfico 20). J& para a espécie de mesmo
género S. piaba as fémeas iniciam sua reproducdo com 1,92 cm (Gréfico 21).
Quanto a espécie P. vivipara, seu Lso foi observado no comprimento de 1,86 cm
(Gréfico 22).



Grafico 20: Comprimento de primeira maturagdo (L50) de S. heterodon no rio Cruxati.
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Gréfico 21: Comprimento de primeira maturagéo (L50) de S. piaba no rio Cruxati.
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Grafico 22: Comprimento de primeira maturagdo (L50) de P. vivipara no rio Cruxati.
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6 DISCUSSAO

6.1 Coletas e caracterizacdo ambiental

As coletas foram realizadas no periodo chuvoso, nos meses de marco e julho
de 2015 e marco e abril de 2017, bem como no periodo seco, nos meses de janeiro
e novembro de 2015 e fevereiro e setembro de 2017. De acordo com Chellappa &
Chellappa (2004), a sazonalidade em ambientes de agua doce no semiarido €&
caracterizada por curtos periodos de chuva intensa que ocorrem entre 0s meses de
marco e julho, com um subsequente periodo seco durante o resto do ano, podendo-
se perceber que o periodo seco inicia-se a partir de agosto se estendendo até
fevereiro. Desta forma, observa-se que as coletas abrangeram diferentes periodos
em cada estacdo, visto que ocorreram no inicio, meio e fim de cada uma das
épocas, isso pode explicar a variacdo da pluviosidade mesmo dentro de cada

estacao.

Os rios intermitentes sao caracterizados pela interrupcdo de seu fluxo por um
determinado periodo de tempo ou em alguma localidade (Datry et. al, 2014). No
caso dos rios intermitentes do semiarido, como é o caso do rio estudado, o Cruxati,
esse fluxo é interrompido pela falta de chuvas na regido, fazendo com que haja a
formacdo de pocas no local. As coletas, dos periodos de seca e cheia, foram
realizadas nos mesmos locais, com isso pode-se perceber as diferencas entre cada
estacdo de maneira mais efetiva. No periodo seco, quando as coletas foram
realizadas nas pocas, apesar do clima mais severo houve uma maior facilidade de
captura de individuos com a rede de arrasto, visto que 0s animais ja estavam
concentrados e encurralados. Ja no periodo chuvoso, de cheia do rio, necessitou-se
maiores esfor¢os para a captura dos individuos devido a dificuldade de entrada no
local e a administragdo da rede de arrasto em um rio corrente, entretanto a rede de
arrasto se mostrou efetiva na captura de individuos em ambas as situacdes de poca

e rio corrente.

6.2 Crescimento

Foi observado um maior comprimento padrdo durante o periodo seco do rio
guando comparado com o cheio tanto para espécie S. heterodon quanto para S.
piaba. Isso pode ser devido ao fato de que no periodo cheio houve uma contribuicao

maior de individuos imaturos, que sdo mais frequentes possivelmente por a
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reproducdo ter ocorrido nessa época. Foi observado também, para ambas as
espécies, que na estacdo seca ha um maior numero de individuos com
comprimentos medianos, podendo essa estacdo atuar na mortalidade de individuos
maiores, tendo em vista que ambientes severos diminuem a longevidade da espécie.
Portanto, a maturacdo é antecipada (Paiva, 1978). Para a espécie P. vivipara nao
houve diferenca entre os comprimentos dos individuos analisados entre as estagdes,
indicando que ela apresenta-se de maneira semelhante em ambas as estacfes nao
fazendo distincdo entre seca e cheia. Isso pode ser um indicativo de resisténcia ao
periodo de seca, ndo havendo diferenca na mortalidade de individuos maiores em
relagdo ao periodo de cheia.

A alometria positiva encontrada em fémeas indica a estratégia de maximizar a
reproducdo, em que as fémeas acumularam uma grande quantidade de energia para
qgue haja um maior investimento na gonada (Keane & Neira 2004, Wolf et al. 2007).
Sendo assim, percebe-se que a espécie S. heterodon apresenta um maior acumulo
de energia, por possuir alometria positiva, durante o periodo de cheia, sendo nessa
época que provavelmente ocorrera 0 maior investimento em reproducdo. Ja a
espécie P. vivipara possuiu um crescimento alomeétrico positivo durante o periodo de
seca, indicando acumulo de energia nesse periodo e, assim, um maior investimento
em reproducdao, diferindo do periodo para S. heterodon. S. piaba, parece entdo ndo
canalizar seus investimentos para a criacdo de reservas energéticas em nenhuma

das estacdes.

Os individuos de S. piaba apresentaram um crescimento isométrico durante
ambas as estacfes estudadas. S. heterodon apresentou esse tipo de crescimento
durante a estacdo seca, enquanto que P. vivipara apresentou esse crescimento
durante a cheia, diferindo das outras duas. Esse tipo de crescimento indica que a
energia ganha é direcionada para um investimento balanceado em crescimento e
peso, e estd normalmente associado a condicbes ambientais favoraveis visto que o
organismo nao necessita criar reservas energéticas (Tondato et. al, 2012). S.
heterodon e S. piaba, entdo, vao contra 0 senso comum de que a seca representa
um ambiente adverso, apresentando isomeria durante essa estacdo. Entretanto
existem indicios de que esse periodo € responsavel pela manutencdo somatica e
crescimento de peixes de rios intermitentes para que estejam aptos a serem

recrutados para a reproducdo na proxima cheia (Medeiros e Maltchik, 1998).
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Os resultados da relacdo peso comprimento de S. heterodon vao de encontro
aos resultados relacionados ao fator de condi¢do visto que durante a estagéo cheia,
em que ha um crescimento alométrico positivo, houve um menor valor para o fator
de condicdo. Isso pode ser um indicativo de menor investimento em crescimento
somatico, tendo utilizado os recursos adquiridos para ganho em peso e reserva
energética. No periodo de seca, em que essa espécie apresenta um crescimento
isométrico, hd um maior fator de condicdo, indicador de bem estar animal e
indicando uma fase de crescimento rapido, em que os individuos direcionam 0s
produtos de sua alimentagcdo para a construcdo do corpo (Gomiero et. al, 2010). A
mesma relagéo entre alto fator de condicdo associado a um crescimento isométrico,
e um menor fator de condicdo associado a alometria positiva é identificado na
espécie P. vivipara, entretanto em estacdes opostas, visto que é durante a seca que
h& um menor fator de condicao e na cheia um maior valor para esse parametro. Ha
uma relacdo entre esses resultados também para a espécie S. piaba, entretanto em
seu caso, ambas as épocas possuiram o crescimento isométrico associado a um
fator de condicdo sem variacdo. Isso pode indicar que a espécie investe em
crescimento e manutencdo somatica em ambas as épocas e uma consequéncia
desse fato pode ser o baixo investimento em reproducdo, visto que a espécie ndo
forma reserva energética para utilizar durante esse periodo. Essa pode ser uma
explicacdo para o fato dessa espécie se apresentar de forma menos abundante no

ambiente quando comparada a de mesmo género S. heterodon.

6.3 Reproducao

Quanto aos aspectos reprodutivos de S. heterodon, verifica-se que é durante
a estacao cheia que ha um maior nimero de individuos maduros, bem como o maior
IGS encontrado. Isso vai de encontro aos resultados obtidos por Gongalves, Souza
& Braga (2011), que associaram a estacdo chuvosa no sul do Brasil, com a época
reprodutiva de S. heterodon. Em relagdo ao semiarido, Nascimento e colaboradores
(2013), estudando a espécie Leporinus piau, verificaram a estagdo chuvosa como
época reprodutiva da espécie. Bem como maiores valores de IGS na estagdo cheia
foram verificados por Chellappa e colaboradores (2009), analisando quatro espécies
de peixe do semiarido. Os resultados relativos aos parametros reprodutivos
verificados no presente trabalho se relacionam com os parametros de crescimento

da espécie, visto que é durante a cheia que a espécie apresenta reserva energética,
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que € associada a uma necessidade de investimento em reproducdo, bem como um
menor fator de condicdo, indicando pouco investimento em manutencdo metabdlica
e crescimento somatico. Na estacdo seca encontra-se para S. heterodon um menor
valor de IGS e uma intensa quantidade de fémeas com suas gdénadas em estagio de
repouso. Isso parece estar associado aos dados de crescimento analisados
anteriormente, visto que é durante essa estacdo que a espécie prioriza sua
manutencdo somatica e se prepara para 0 proOXimo recrutamento. Essas
observacdes indicam a demanda conflitante ocorrendo entre o investimento em
reproducdo e o investimento em crescimento, sendo, em ambas as estagdes, 0
investimento em um associado a negligéncia do outro. Esses resultados levam a
crer que a reproducdo de S. heterodon ocorre durante o periodo cheio do rio,
guando os primeiros fluxos servem como gatilhos ambientais para a maturacdo da

gbnada e posterior desova (Medeiros & Maltchick, 2000).

Baseado nos dados reprodutivos de S. piaba observa-se um maior nimero de
individuos maduros durante a cheia e valores maiores de IGS durante o mesmo
periodo. Silvano e colaboradores, 2003 observaram o maior desenvolvimento das
gonadas de S. piaba durante os meses de maiores pluviosidades bem como uma
correlacdo positiva do IGS com o periodo chuvoso. De acordo com 0S mesmos
autores, peixes que habitam ambientes localizados em baixas latitudes, como o
nordeste do Brasil, tendem a possuir seus periodos reprodutivos associados ao
aumento das chuvas. Além disso, 0s peixes tropicais possuem grande plasticidade e
podem alocar recursos para a reproducdo de acordo com o regime de chuvas
(Chellappa, 2009). Na estacdo seca verifica-se que a maioria das fémeas
encontram-se em estagio de repouso, estando essa estacdo associada também a
menores valores de IGS. Dessa forma, esses dados evidenciam a estacdo cheia
como provavel periodo reprodutivo dessa espécie. Entretanto, em ambas as épocas
S. piaba parece possuir um alto investimento em crescimento, devido sua isometria
e fator de condicdo sem variacdo. Verifica-se que, possivelmente, mesmo durante
seu periodo reprodutivo S. piaba investe majoritariamente em sua manutencéo
metabdlica e crescimento somatico, ndo apresentando uma demanda conflitante tdo

aparente.

Quanto aos aspectos reprodutivos de P. vivipara, verifica-se que é durante a

época seca que a maioria das fémeas encontram-se em gestacdo e possuem
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também um maior valor de IGS. Esse resultado para a estacdo seca esta associado
a um crescimento alométrico positivo, que indica maior reserva energética para
investimento em reproducédo. Entretanto, segundo Pires e colaboradores (2011), as
fémeas de P. vivipara investem em reproducéo no periodo anterior a sua fertilizacao,
época em que a fémea estd mobilizando esforcos para a maturacdo e
desenvolvimento dos ovos. E no periodo cheio que o desenvolvimento dos ovdcitos
mostrou-se ocorrer, em que a maioria das fémeas estavam com suas gbnadas em
estagio final de maturacdo ou maduras. Entretanto, no periodo de cheia a espécie
apresentou um crescimento isométrico e um maior fator de condi¢cdo, o que
normalmente esta associado a um investimento em manutencao do organismo, sem

reservas para utilizar no investimento reprodutivo.

As fémeas de P. vivipara sdo lecitotroficas, ou seja, seus embrides séo
mantidos quase que exclusivamente pelos nutrientes contidos no vitelo (Arcanjo et.
al, 2014). Dessa forma, no periodo de gestacdo as fémeas deveriam investir em
manutencdo do seu metabolismo, enquanto que no periodo de maturacdo e
desenvolvimento dos ovacitos elas deveriam investir suas reservas em reproducao
(Pires et. al, 2011), diferindo do encontrado. O maior IGS encontrado para essa
espécie no periodo seco deve-se ao fato de que durante essa estacdo a maioria das
fémeas encontradas estavam gravidas e seus embrides possuiram um peso mais
elevado que os ovocitos maduros e em maturacao que foram os mais encontrados
durante o periodo cheio do rio. Wiebe (1968), verificou, em peixes viviparos, que
guanto mais desenvolvidos os embrides estavam mais a gbnada era representativa
no peso total do animal, tendo assim um maior IGS, em relacédo a estagios menos
desenvolvidos ou ovécitos ndo fecundados, devido ao peso dos embries.
Mendonca & Andreata (2001) estudando P. vivipara em uma lagoa no sudeste do
Brasil, verificaram que a espécie reproduzia-se durante todo o ano, bem como

mostrava-se adaptada a locais perturbados.

O valor de Lsg encontrado para a espécie S. heterodon, 1,75 cm, e para a
espécie S. piaba, 1,92 cm, foram bastante inferiores ao encontrado em um estudo
realizado em um trecho léntico de um rio no estado de Sergipe, em que sO foram
encontradas fémeas de S. heterodon maduras a partir de 2,44 cm (Vieira, 2014).
Para P. vivipara o Lsg de 1,86 cm diferiu do encontrado no sudeste brasileiro, quando

Mendonca & Andreata (2001), estudando uma lagoa no estado do Rio de Janeito,
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associaram a classe de 4,8 a 5,3 cm ao tamanho 6timo de maturagdo gonadal,
afirmando ainda que nenhuma das fémeas analisadas iniciou sua reproducéo antes
dos 2,9 cm. Para a espécie de mesmo género P. reticulata em um estudo no norte
do Brasil, Montag e colaboradores (2011) verificaram 2,04 cm como sendo o
comprimento de primeira maturacdo das fémeas. Com isso, percebe-se que as
fémeas das trés espécies analisadas possuem comprimento de primeira maturacédo
menores que encontrados na literatura, podendo indicar que o ambiente de rio
intermitente seleciona individuos que antecipem seu tamanho de maturacdo. A
maturidade antecipada reduz a chance de morte do individuo antes que ele se
reproduza, bem como reduz o tempo de uma geracdo em que os descendentes
nascem antes e comecam a reproduzir-se mais rapidamente (Stearns & Hoekstra,
2003). Isso pode indicar que o ambiente de rio intermitente possui taxa elevada de
mortalidade, fazendo com que as fémeas antecipem sua reproducéo para que haja
maiores chances de deixar descendentes. Ha uma variacdo em relacdo ao tamanho
e idade de maturacdo entre espécies proximas, entre populacdes dentro de espécies
e até mesmo entre individuos de uma mesma populacédo, sendo assim percebe-se
que esses parametros respondem rapido a selecdo natural (Stearns & Hoekstra,
2003).
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7 CONCLUSOES

Dessa forma, baseando-se nos resultados discutidos anteriormente, 0s
indicios mostram que a reproducdo de S. heterodon ocorre durante a cheia,
enguanto a espécie utiliza o periodo seco para manter-se metabolicamente e investir
em crescimento. A espécie S. piaba, assim como a de mesmo género, também
demonstrou reproduzir-se no periodo cheio do rio, entretanto investiu em
crescimento e manutencdo somatica em ambas as épocas. P. vivipara mostrou
resultados diferentes dos encontrados para as duas anteriores, ja que possuiu
fémeas maduras e gravidas em ambos os periodos, sendo mais fémeas fertilizadas
encontradas na época seca e mais ovocitos maduros durante a cheia. Quanto ao

crescimento, a espécie indicou investir mais durante a cheia.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos referentes a rios intermitentes ainda s&o escassos quando
comparados a rios perenes, por isso a grande importancia de estudar e conhecer
esses ambientes que podem ser vistos de diversas formas ao redor do mundo, e
que sdo comuns no semiarido brasileiro com a interrupgéo do fluxo por conta da falta
de chuvas durante alguns meses do ano. Estudar aspectos relacionados a historia
de vida de organismos que ocorrem nesses rios leva a oportunidade de conhecer
suas estratégias de sobrevivéncia, bem como comparar e discutir com resultados
encontrados em outros ambientes, verificando assim tracos que sejam selecionados

em diferentes ecossistemas.

A analise de atributos de histéria de vida leva a oportunidade de criar bancos
de dados que ajudem, futuramente, a tracar padrdes evolutivos e elaborar planos de
conservacao das espécies. Além disso, alguns estudos mostram que determinados
rios perenes tém a possibilidade de tornarem-se intermitentes devido a mudancas
climéticas e a¢gbes humanas. Tendo dados de estudos anteriores nesse tipo de rio
podem auxiliar no manejo dessas novas formas de rios intermitentes, bem como

prever riscos para as espécies ali presentes.

Os parametros reprodutivos e de crescimento utilizados nesse trabalho foram
utilizados em pesquisas anteriores estudando diferentes taxons ou ambientes. Isso é
importante visto que, no futuro, ser4 possivel uma melhor comparacdo e
entendimento dos resultados. O indice gonadossomatico (IGS) é considerado um
parametro padrdo quando o objetivo € definir periodo reprodutivo. Ele mostra a
época em que a gbnada encontra-se mais desenvolvida podendo indicar a
reproducdo da espécie. Apesar de muito efetivo para espécies com fertilizacdo
externa, pode haver necessidade de uma adaptacdo ou relativizacdo quando se
trata de espécies viviparas, visto que os maiores valores de IGS estao relacionados
nao apenas com o desenvolvimento das gbnadas mas também com o peso dos
embribes. A avaliacdo de estagios de maturacdo tanto macro quanto
microscopicamente ajudam entédo no entendimento dos valores do indice, bem como
Sao essenciais para a caracterizacdo das espécies. Ja o0 tamanho de primeira
maturagdo tem como sua principal importancia a oportunidade de avaliar a presséo
do ambiente quando comparando esse dado com outros ambientes, por isso a

importancia da formacdo de bancos de dados das espécies. Os parametros de
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crescimento mostram o bem-estar animal e suas condigdes de comprimento e ganho
de peso, revelando-se importantes para o entendimento de como as espécies

reagem a cada estacao vivenciada no rio.

Como os estudos de historia de vida necessitam de dados por um longo
periodo de tempo € importante que tenhamos dados futuros com essas espécies

corroborando os ja encontrados para o ambiente do semiarido.
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