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RESUMO

Foi realizado estudo sobre o crescimento, recrutamento e mortalidade de Prochilodus lineatus (Valenciennes,
1836), espécie dominante da planicie de inundagdo do alto rio Parand (22°40°-22°50" S € 53°15°-53°40" W). Os
peixes foram coletados mensalmente entre margo de 1992 e fevereiro de 1993, usando-se redes de espera
simples e tresmalho, instaladas em diferentes ambientes da planicie. O método do retrocélculo foi utilizado
nas andlises da leitura em escamas, para estimar os pardmetros de crescimento. O programa FISAT foi
utilizado para a estimativa dos parimetros de crescimento, recrutamento e mortalidade através da distribuigao
de frequiéncia de comprimento. Os resultados evidenciam que P. lineatus apresentou comprimento
assint6tico de 60,14 ¢cm, obtido através do método nio linear (valor altamente significativo tanto para os
valores retrocalculados como para os comprimentos por idade), taxa de crescimento de 0,17 e mortalidade
total de 1,39. O padrio de recrutamento evidenciou um pulso anual para P. linearus, com freqiiéncias mais
altas nos meses de margo e abril.
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ABSTRACT

A study about the growth, recruitment and mortality of Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836), domi-
nant species in the floodplain of the high Parand river (22°40'-22°50" S and 53°15°-53°40° W) was performed.
Fishes were collected monthly from March 1992 through February 1993. Simple stationary nets and trammel
nets were installed in different ambient of the floodplain. The analysis were realized by retrocalculation
methods, for the estimate growth parameters. The program FISAT was used to estimate the growth param-
eters. recruitment and mortality by the length frequency distribution. The results show that P. lineatus the
assintotic length was 60.14 cm, by non linear method (highly significative by retrocalculation for length and
age), the growth velocity was 0.17 and the total mortality was 1.39. The recruitment pattern evidenced an

annual peak for £ lineatus, with the higher frequencies occurring in March and April.
Key words: Prochilodus linearus, growth, recruitment, mortality, Brazil

Introducao

Estudos sobre crescimento em peixes surgiram
como uma necessidade de se conhecer a dinimica
de populagdes e avaliar os estoques pesqueiros, Vi-
sando i exploragio racional dos mesmos. Virias
metodologias foram entiio estabelecidas para a ob-
tengio desses parimetros. Dentre elas, a leitura das
estruturas de aposigdo foi a mais utilizada. A partir
de algumas limitagoes, foram desenvolvidos iname-
ros métodos computacionais baseados nas distribui-
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¢oes de freqiiéncia de comprimento, como o progra-
ma FISAT (GAYANILO; SParRrE; PauLy, 1996), os quais,
além de permitirem a realizagdo de estimativas do
crescimento, possibilitam a estimativa de outros
parametros relativos a dinimica de populagées, como
mortalidade e recrutamento, entre outros.

A planicie de inundagao do alto rio Paran4, objeto
do presente estudo, € um ecossistema caracterizado
por pulsos de inundagao (THomaz, 1991) que deter-
minam os padroes de variagdo temporal e espacial
de virios parimetros ecolégicos, entre os distintos
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ambientes desse sistema (JUNK; BAYLEY; SPARKS 1989),
sendo que as comunidades presentes, especialmente
as de peixes, estdo expostas a essas variagoes, adap-
tando-se de maneira a maximizar sua sobrevivéncia.

Estudos sobre o crescimento de peixes e suas
relagdes com a planicie de inundagio sdo escassos,
destacando-se: AGOSTINHO € MARQUES (1994), Lizama
(1994), AMBROsIO e HavasHl (1997), Lizama e
AmBrosio (no prelo), AMBRrOsI10 € Lizama (no prelo).
Muitas espécies ainda necessitam ser estudadas por
constituirem importante elo na cadeia tréfica desses
ambientes.

Amplamente distribuido, Prochilodus lineatus
(Valenciennes, 1836) ¢ importante cconomicamente,
constituindo a maior biomassa na planicie (AGosTI-
NHO et al., 1997a). Considerada iliéfaga, pois se ali-
menta de detritos e sedimentos (AGOSTINHO et al.,
1997b), € uma espécie de grande porte (mais de 40
cm de comprimento padriao), que realiza extensas
migracdes alimentares e reprodutivas (AGOSTINHO ef
al., 1993), nido tem cuidado com a prole e alta
fecundidade. Sua desova € total no periodo compre-
endido entre setembro e margo, principalmente em

lagoas, e seus jovens ai permanecem até completa-
rem aproximadamente dois anos (VAzzOLER et al., 1997).

Este trabalho objetiva estimar os parametros de
crescimento e mortalidade e estabelecer os padroes
de recrutamento de Prochilodus lineatus, devido a
sua importancia ecoldgica e comercial, fornecendo
subsidios para o melhor entendimento do funciona-
mento do complexo ecossistema da planicie de inun-
dagdo do alto rio Parana.

Material ¢ Métodos

Coleta dos dados

Para este estudo, foram analisados 2.318 exem-
plares de Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
(curimba), capturados em diversos ambientes da pla-
nicie de inundagdo do alto rio Parana (22°407-22°50’S
e 53°15°-53°40° W) (Figura 1).

As amostragens foram realizadas mensalmente
cntre margo de 1992 ¢ fevereiro de 1993, com redes
de espera simples de 3;4,5;6;7; 8, 10; 12; 14 e 16 cm
entre nés opostos, além de redes do tipo tresmalho
de 6 e 8 cm entre nés opostos.
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Figura 1. Mapa da regido de estudo

Para cada exemplar capturado, apés a respectiva
identificacao especifica, registraram-se os valores
de comprimento total - Lt (cm), comprimento
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de maturidade gonadal, além da data e local de
amostragem.
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Crescimento

Uma subamostra de cinco espécimes por classe
de comprimento foi utilizada para a estimativa dos
pardmetros de crescimento, através da leitura dos
anéis de crescimento em escamas. As escamas fo-
ram retiradas da regido do corpo coberta pela nada-
deira peitoral direita, por ser uma drea protegida, por-
tanto, estando menos sujeita a agido de predadores e
ao desgaste por atrito, o que pode provocar a perda
e, conseqiientemente, reposi¢ao de escama ndo ade-
quada A determinacido da idade pelos anéis de cres-
cimento. As escamas foram montadas segundo
metodologia descrita em VazzoLEr (1981). Duas lei-
turas foram realizadas em todas as escamas e, em
caso de disparidade, uma terceira leitura para confir-
magcdo. O nimero de escamas utilizadas para a esti-
mativa de crescimento através do retrocdlculo foi 191.
Dados retrocalculados foram utilizados para verifi-
car a ocorréncia do fenédmeno de “Lee’ (KinG, 1995),
isto é, se os comprimentos padrio estimados pelo
retrocélculo sao inferiores aos estimados pelo méto-
do direto, pois, as vezes, esse fendmeno € verificado
nas classes etdrias mais elevadas.

Foram obtidas as distidncias entre o niicleo e a
borda da escama (1D) e entre o nicleo e cada anel
(Di) com auxilio de ocular micrométrica, sendo os
valores transformados em milimetros. A validagdo
dessas distincias foi efetuada através do padrao de
formac¢do dos anéis nas escamas., segundo
metodologia descrita por Matsuura, apud
CADWALLADER (1978).

Devido ao pequeno nimero de exemplares por
classe etdria, foi aplicado o método do retrocidlculo,
cuja metodologia consta em VazzoLer (1981), para
obtengao de maior nimero de dados sobre compri-
mento-idade. A partir dos valores retrocalculados para
cada individuo, obteve-se o comprimento médio por
classe etiria. A validagao dos resultados foi realiza-
da através do método de Ford-Walford, sendo os
parimetros ajustados a expressio de crescimento de
von Bertalanffy (Beverton e Hovt, 1957).

Por nao terem sido amostrados mensalmente
exemplares de todas as amplitudes de comprimento,
ndo foi possivel a aplicagdo de métodos para deter-
minar a periodicidade dos anéis e, entdo, transforma-
la em idade. Com base em estudos realizados com a
espécie (Gopoy, 1959, Carozza e CORDIVIOLA-DE-
Yuan, 1991 ¢ HavasHi et al.. 1989), foi assumido que
cada anel de crescimento significa um ano de idade.

Para o ajuste de von Bertalanffy dos dados
retrocalculados e de comprimento/idade. foi utilizado
o modelo nio-linear (KiNnG, 1995) utilizando o proce-
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dimento nio-linear do SAS (Proc NLIN:; SAS
Institute Inc., 1996).

O estudo das distribui¢des de freqiiéncia de com-
primento para todos os exemplares capturados foi
realizado através do programa FISAT (FAO-
ICLARM Stock Assessment Tools) (GAvanNiLO;
Sparre; Paury, 1996), o qual além de todas as rotinas
do ELEFAN (GAYANILO; SORIANO; PAauLy, 1989), apre-
senta outras que possibilitam a manipulacdo de di-
versas metodologias para a comparacao dos
parimetros de crescimento, recrutamento e mortali-
dade.

Os parimetros de crescimento (Lee e K) foram
obtidos através da rotina ELEFAN I (PauLy e Davip,
198 1). Esta rotina foi utilizada para a estimativa dos
paridmetros de crescimento da equagio de von
Bertalanffy modificada para oscilagbes sazonais no
crescimento (PauLy e Gascuurz, 1979). Como a roti-
na nio permite a estimativa de t_, este foi considera-
doigual a zero, valor amplamente utilizado por diver-
SOS autores.

Uma andlise conjunta do comprimento médio por
grupo de idade obtido através do retrocilculo e da
estimativa dos parametros de crescimento obtida no
FISAT, foi utilizada para obter nova estimativade L _
e K.

Recrutamento

O padrio de recrutamento foi derivado da distri-
buigio de freqiiéncia de comprimento dentro do pro-
grama FISAT, usando os parimetros de crescimento
e o valor de t_ correspondente.

Mortalidade

O coeficiente da mortalidade total instantanea (Z)
foi estimado através da curva de captura de compri-
mentos convertidos, bem como através do modelo
de Hoenig (HoeNig, 1982), ambas, metodologias in-
corporadas ao FISAT. Foi utilizada também
metodologia descrita em KING (1995) para os dados
retrocalculados.

Resultados e Discussao

Crescimento

A amplitude de comprimentos padrido da popu-
lagdo amostrada de Prochilodus lineatus foi
8,0-42.3 cm. Observou-se a ocorréncia de uma con-
siderdvel variagdo no comprimento de individuos com
o mesmo nimero de anéis nas escamas e também
no tamanho da escama de um mesmo individuo.

A variagdo encontrada no comprimento dos exem-
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plares e nas escamas dentro da mesma classe de
comprimento foi observada por Paraceoraciou (1979),
0 qual afirmou que pode ser devida 4 competi¢io
entre os exemplares por alimento ou ser inerente ao
crescimento individual. O perfodo prolongado de de-
sova, comum em espécies da planicie de inundagao,
pode também ser responsdvel por essa variagdo
(AGOSTINHO, 1985). DOMINGUES e HAavAsHI (1998) ob-
servaram acentuada variag¢dao no tamanho de indivi-
duos de P. lineatus em tanques, devido principalmen-
te a amplitude numérica dos cromossomos, € em
ambientes naturais, devido as pressdes naturais.

Por nao ter sido evidenciado o fendmeno de “Lee”,
todos os dados retrocalculados foram utilizados para
a estimativa do crescimento. Diversos autores tém
discutido este fenémeno, e todos afirmam que é mais
fécil ser encontrado em peixes que apresentam cres-
cimento mais rdapido. A mortalidade seletiva, persis-
tindo por varios anos, a seletividade de pesca e o
proprio processo de recrutamento da espécie tam-
bém podem facilitar a ocorréncia desse fendmeno
(SMALE e TAYLOR, 1987; WiTHEREL € BURNETT, 1993 ¢
King, 1995).

Os resultados da validacao dos anéis de cresci-
mento sdo observados na Figura 2, bem como suas
relagdes com a disténcia nucleo-bordo (D) e o com-
primento padrio (Ls). Os valores médios da distan-
cia entre o nicleo e cada anel (Di), por classe etdria
€ classe de comprimento padrio, apresentam ten-
déncia linear, paralela a abcissa, indicando que os anéis
sao formados com regularidade, e que a distincia
entre eles se reduz gradativamente do primeiro ao
Gltimo, refletindo diminuigao da velocidade de cres-
cimento a medida em que o peixe fica mais velho.
Por causa da variacdo no tamanho entre as esca-
mas, os valores flutuam em torno da distancia média
por anel de crescimento.

Esse padrdo foi observado para Sardinella
brasiliensis (VAzZZOLER; R0ssI-WONGTSHOWSKI;
Braca, 1982) e Rhaphiodon vulpinus (LizaMa,
1994). Panerra (1974) e Nekrasov (1980) defendem
a utilizagao das diversas metodologias na validagdo e
consideram o processo reprodutivo como fator res-
ponsivel pela formagio dos anéis de crescimento.

O resultado do comprimento médio por idade, uti-
lizados para a validagao do retrocdlculo, e os compri-
mentos médios retrocalculados estdo na Tabela 1.

A estimativa dos pardmetros de crescimento ob-
tidos pelo retrocdlculo, pelo programa FISAT, e as
novas estimativas dos parimetros de crescimento
pela analise do comprimento/idade através do FISAT,
bem como o resultado da andlise com o modelo nao-
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linear encontram-se na Tabela 2. As distribui¢oes de
freqiiéncia de comprimento com sobreposi¢io das
curvas de crescimento estdo representadas na
Figura 3.
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Figura 2. Reta representativa da relagdo entre a distincia
média niicleo-bordo (D) e a classe de comprimento padrio
(Ls), e distdncias médias niicleo-anel (Di) por classe etéria
e classe de comprimento (os pontos representam as médi-
as, e as barras verticais, os intervalos de confianga). As
linhas horizontais representam as médias das distincias
niicleo-anel para cada classe etdria de P, lineatus da plani-
cie de inundagdo do alto rio Paran4, Brasil

Tabela 1. Dados de comprimentos médios observados
(Lobs.), retrocalculados (Lretro.) e o obtido pelo ELEFAN,
por classe etiria de P. lineatus da planicie de inundagio
do alto rio Paran4, Brasil

Anéis Lobs. Lretro. ELEFAN

1 9,24 9,08 9,38

2 17,95 17,04 17,30
3 2398 ' 23,76 23,97
4 28,76 29,43 2961
5 34,85 34,20 34,36
6 38,83 38,24 38,37
7 41,64 41,04 41,75

B. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 26(2): 121 - 128, 2000



Estimativa dos parimertros de crescimento, recrutamenio ¢ mortalidade de Prochilodus lineatus

Tabela 2. Resultados da estimativa dos parametros de
crescimento de P. lineatus da planicie de inundagdo do
alto rio Parand, Brasil

Metodologia Parimetros de Crescimento

Os resultados do retrocdlculo e as curvas de cres-
cimento mostram a presenga de sete coortes com-
pletas (da primeira nao foi capturado nenhum exem-
plar e uma foi registrada por poucos meses), indican-
do que a espécie vive mais que sete anos. Analisan-
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Figura 3. Distribui¢do de freqiiéncia de comprimento, com sobreposi¢ao das curvas de crescimento de P. lineatus da

planicie de inundagio do alto rio Parand, Brasil

O resultado da anélise dos dados de comprimento
por idade mostra que os valores obtidos pelo método
nio-linear foram mais precisos, visto que o teste foi
altamente significativo (P<0,0001) e a soma dos qua-
drados foi baixa (SSR = 0,319). Estes resultados vém
corroborar os encontrados através da anélise
conjunta dos comprimentos médios por idade e a
estimativa dos parimetros obtida através do
FISAT.

Diversos autores estudaram o crescimento em
Prochilodus. Gopoy (1959) estudou P. scrofa do rio
Mogi Guagu e afirmou que as fémeas da espécie
podem alcangar até 13 anos (65 cm de comprimento
total) e os machos, 9 anos (51 cm). CASTAGNOLLI
(1971). em estudo realizado no mesmo rio, encontrou
exemplares com até 6 anos de idade e 48 cm de com-
primento padrao, em média. CAROZZA € CORDIVIOLA-
DE-YUAN (1991) encontraram na lagoa “La
Cuarentena”, Argentina, grupos de P lineatus de 2
a 7 anos de idade, sendo os comprimentos assintéticos
de machos e fémeas muito proximos. HavasHi et al.
(1989), estudando os curimbas do reservatorio de
Itaipu, estimaram o comprimento padrao maximo das
fémeas em 71,4 cm e dos machos, em 62,6 centime-
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tros. No presente estudo, a espécie alcangou com-
primento assintético inferior (60,14 cm) aquele en-
contrado por HavasHi et al. (1989). Estes resultados
vém corroborar o observado por ToLepo; Goboy;
Santos (1986), os quais afirmaram que o crescimen-
to de uma espécie ¢ dependente do ambiente em que
se encontra, pois este pode levar a espécie a apre-
sentar diferentes padroes de migragdo, resultando em
diferentes padroes de crescimento.

Padrao de recrutamento

Prochilodus lineatus apresenta um unico pulso
de recrutamento, que ocorre no periodo de margo-
abril (Figura 4). Estes resultados levam a crer que os
individuos estido sendo recrutados para a pesca com
pouco mais de um ano de idade, o que estd de acordo
com o observado nas distribuigoes de freqgiiéncia de
comprimento citadas anteriormente. AGOSTINHO ef al.
(1993) observaram para um pico de recrutamento de
P. scrofa (=P. lineatus) nos meses de maio e junho,
no reservatério de Itaipu. Segundo VAzzOLER et al.
(1993), este padrio estd relacionado com a
sazonalidade da reprodugio, sendo acentuado em
espécies da planicie de inundagéo.
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Figura 4. Padrio de recrutamento de P. lineatus da planicie de inundagédo do alto rio Parand, Brasil

De maneira geral, o recrutamento esta diretamen-
te relacionado com as variagdes anuais da intensida-
de e duragio das cheias. GoMEes (1994) observou que
em periodos com baixos niveis de cheias, P. scrofa
(= P. lineatus) apresentou crescimento mais rapido,
com conseqiientes falhas em seu recrutamento. O
mesmo autor afirmou que as variacdes anuais nos
niveis d’agua sdo os responsaveis pela instabilidade
das comunidades de peixes registrada nos iltimos anos
na planicie de inundagdo.

Mortalidade
A estimativa dos coeficientes instantineos de
mortalidade total (Z), utilizando diversas metodologias

para a populacdo amostrada, pode ser observado na
Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da mortalidade total (Z) de P. linearus
da planicie de inundagao do alto rio Parand, Brasil

Z
Hoenig (1982) King (1995) Valor Médio
1,62 1,44 1,11 1,39

Curva Captura

De forma geral, os valores de Z foram baixos.
Trabalhos realizados por Lizama (1994), com
Raphiodon vulpinus, 1izama e AMBROsIO (no pre-
lo), com Astyanax bimaculatus, e Ambrosio &
Lizama (no prelo), com Astyanax schubarri, permi-
tem constatar que esse padrao € caracteristico das
espécies da planicie de inundacao. Estudos realiza-
dos por MiRANDA; AGosTINHO; GOoMES (2000) no re-
servatorio de Itaipu para P lineatus, mostram valo-

126

res de Z préximos aos obtidos aplicando-se a
metodologia descrita por KinG (1995).

Conclusoes

Através deste estudo pode-se afirmar que a es-
pécie alcanga comprimentos assintéticos elevados e
a taxa de crescimento baixa. O recrutamento ocorre
durante todo o ano, principalmente nos meses de
margo e abril, meses em que, em outros estudos, fo-
ram encontrados individuos jovens habitando as la-
goas. Foi possivel observar que P. lineatus apresen-
ta taxa de mortalidade baixa, estando em concordin-
cia com o fato de ser K-estrategista e seus jovens
nao estarem disponiveis para a pesca nas lagoas onde
habitam. Pode-se ainda concluir que os diversos
métodos utilizados sao adequados para o estudo da
espécie, estando de acordo com as caracteristicas
do ciclo de vida do curimba.
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