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A Floresta Atlântica, devido à severa redução de sua área, à imensa
riqueza biológica e altos níveis de endemismo, é considerada como um
dos ecossistemas prioritários para preservação em todo o mundo (MYERS

et al., 2000). Informações sobre a estrutura das populações e suas relações
com o ambiente são, portanto, fundamentais para elaboração de
estratégias de conservação. A estrutura populacional de uma determinada
espécie é resultado de diversos fatores abióticos e bióticos que tiveram
ação tanto no passado quanto no presente. Peixes, principalmente de
água doce, são influenciados de forma contundente por atributos
ambientais como o nível da água, sua oxigenação e fatores bióticos como
a predação e competição, sendo que tais fatores podem moldar a estratégia
de vida dos mesmos (LOWE-MCCONNELL, 1999). Seguindo esta abordagem,
diversos autores demonstraram a capacidade de peixes em adaptar sua
dinâmica populacional às condições do ambiente e às condições bióticas
(LOBÓN-CERVIÁ et al., 1991; LOBÓN-CERVIÁ et al., 1993; LEONARDOS &
SINIS, 1999; MENEZES & CARAMASCHI, 2000).
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Dentre as espécies de peixes que habitam a Floresta Atlântica está a
piaba-azul, Mimagoniates microlepis (Steindachner, 1876) pertencente
à ordem Characiformes, família Characidae, subfamília
Glandulocaudinae. Sua distribuição geográfica abrange riachos costeiros
de águas claras do leste do Brasil, estendendo-se do sul da Bahia ao
nordeste do Rio Grande do Sul, sendo também encontrada em algumas
áreas do alto Rio Iguaçu (WEITZMAN et al., 1988). Aspectos da biologia
de M. microlepis como inseminação, morfologia espermática, hábito
alimentar e distribuição longitudinal foram estudados por diversos autores
(SABINO & CASTRO, 1990; BURNS et al., 1995; ARANHA et al.,1998; MAZZONI

& IGLESIAS-RioS, 2002; LAMPERT et al., 2003). Dentre os estudos de
distribuição espacial de peixes em riachos costeiros no Brasil citam-se
os trabalhos de UIEDA (1984), GARUTTI (1988), ARANHA et al. (1993),
ARANHA & CARAMASHI (1997), MENEZES & CARAMASCHI (2000) e MAZZONI

& IGLESIAS-RIOS (2002).
Com o objetivo de contribuir para o conhecimento sobre peixes de

riachos da Floresta Atlântica, o presente estudo analisou sazonalmente e
espacialmente aspectos da estrutura populacional como a distribuição
de tamanho, proporção sexual, proporção entre juvenis e adultos e
também a relação entre peso e comprimento de M. microlepis em um
Rio litorâneo do Estado do Paraná.

MATERIAL E MÉTODOS
O estudo foi realizado no Rio Ribeirão pertencente à sub-bacia da Baía

de Paranaguá na Bacia do Atlântico (MAACK, 1981). Foram escolhidos três
pontos amostrais num trecho do Rio: mais a montante, Ponto 1 (25o35’17'’S;
48o38’01'’W), um trecho intermediário, Ponto 2 (25 o36’02'’S; 48 37’19'’W),
e um trecho à jusante, Ponto 3 (25º35’21'’S; 48º36’40'’W). As coletas foram
realizadas mensalmente de janeiro a dezembro de 2002 utilizando peneiras
e pequenas redes de arrasto manual. Os peixes coletados foram
acondicionados em gelo e conservados em freezer. Em laboratório, foram
obtidos dados de comprimento total do corpo (em cm), peso (em g) e sexo.
Para análise da estrutura da população foram determinadas classes de
comprimento segundo metodologia proposta por Sturges (VIEIRA, 1991).

A distribuição das classes de tamanho foi analisada por pontos amostrais
e por mês. A proporção sexual foi verificada mensalmente, por classes de
comprimento e por pontos amostrais. A proporção entre juvenis e adultos
foi observada em relação aos pontos amostrais e mensalmente. Cabe salientar
que foram considerados como juvenis os exemplares identificados como
imaturos, de acordo com escala de desenvolvimento gonadal proposta por
VAZZOLER (1996); e os indivíduos em todos os demais estádios de
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desenvolvimento foram considerados adultos. A relação entre peso e
comprimento foi obtida para machos e fêmeas separadamente, através da
expressão Wt = a x Ltb. As retas obtidas para machos e fêmeas foram
comparadas pelo intervalo de confiança (95%) estimado para reta obtida
com os dados dos dois sexos juntos, conforme método descrito por TAKEUTI

et al. (1999). Por este método, quando as retas obtidas para machos e fêmeas
estão contidas dentro do intervalo de confiança obtido para todos os
indivíduos, não há diferença significativa entre as equações de reta para
machos e fêmeas. Por outro lado, quando pelo menos uma das retas estiver
fora do intervalo de confiança, estas são consideradas diferentes e os sexos
devem ser analisados separadamente.

RESULTADOS

Foram capturados 587 exemplares de M. microlepis durante o período
de janeiro a dezembro de 2002, dos quais, 287 machos e 261 fêmeas.
Em 39 espécimens não foi possível identificar o sexo, portanto estes
exemplares foram excluídos de grande parte das análises. Foram obtidas
11 classes de comprimento do corpo. Os intervalos de cada classe de
comprimento estão representados na Tabela 1. O menor exemplar
capturado apresentou 1,5cm de comprimento total e o maior espécime
7,0 cm de comprimento total. A distribuição das classes de comprimento
ao longo dos pontos amostrais não ocorreu ao acaso (x²=69,07, p<0,05).
Houve predomínio das classes de maior tamanho (classes de comprimento
9 a 11) no ponto amostral 1, das classes intermediárias no ponto amostral
2 (classes de comprimento 5 a 8) e das classes de menor tamanho no
ponto amostral 3 (classes de comprimento 1 a 4 ) (Fig.1).

Tabela 1. Intervalos de cada classe de comprimento de Mimagoniates microlepis, no rio
Ribeirão (Paraná), durante 2002.

Classes de comprimento Intervalos de comprimento (cm)

1 1,5-2,0
2 2,0-2,5
3 2,5-3,0
4 3,0-3,5
5 3,5-4,0
6 4,0-4,5
7 4,5-5,0
8 5,0-5,5
9 5,5-6,0

10 6,0-6,5

11 6,5-7,0
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Na figura 2 está representada a freqüência de ocorrência mensal das
classes de comprimento, sendo que a classe de comprimento 4 foi mais
freqüente nos meses de janeiro e fevereiro, a classe de comprimento 5
nos meses de abril, maio e junho e a classe de comprimento 6 foi a mais
freqüente nos meses de março, julho, outubro, novembro e dezembro.
Além disso, em março ocorreram as maiores freqüências de ocorrência
para as classes de comprimento 1, 2 e 3 de todo o ano e nos meses de
agosto e setembro a classe de comprimento 7 foi a mais freqüente.

A proporção sexual foi de 1:1 para o período como um todo, mas
houve predomínio significativo de machos em maio (x²=4,45, p<0,05) e
junho (x²=18,06, p<0,05) e de fêmeas em novembro (x²=9,98, p<0,05)
(Fig. 2). A proporção sexual variou nas classes de comprimento com
predomínio de machos de maior tamanho (classes 8 a 11) e fêmeas de
menor tamanho (classes 3 a 6) (Fig. 3). A proporção sexual em cada
ponto amostral foi estatisticamente igual.

Quanto à proporção entre indivíduos juvenis e adultos, a freqüência
de juvenis foi maior no ponto 3 (x²=39,21 p<0,05) (Fig. 4). Exemplares
juvenis ocorreram em todos os meses, exceto agosto e setembro, porém
com maior freqüência nos meses de janeiro, fevereiro e março (Fig. 5).

As retas obtidas na relação Wt/Lt para machos e fêmeas
separadamente não estiveram contidas no intervalo de confiança estimado
para os dados agrupados. Desta forma, as equações obtidas para os sexos

Fig. 1. Distribuição das classes de comprimento de Mimagoniates microlepis, ao longo dos três
pontos amostrais, no rio Ribeirão (Paraná), durante 2002.
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separadamente apresentam melhor ajuste à relação Wt/Lt para a espécie
estudada. Assim, a equação para machos é Wt = 0,0089. Lt 2,8133 (Figura
6) e para fêmeas é Wt = 0,007. Lt 2,9901 (Fig. 7), com coeficientes de
determinação de 0,92 e 0,88, respectivamente.
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Fig. 2. Proporção sexual de Mimagoniates microlepis por mês no Rio Ribeirão durante o período
de estudo. *=2 significativo (P<0,05).

Fig.3. Proporção sexual  por classes de comprimento de Mimagoniates microlepis, no rio Ribeirão
(Paraná) durante o período de estudos em 2002. *=c2 significativo (P<0,05).
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Fig. 4. Freqüência relativa de juvenis e adultos de Mimagoniates microlepis , ao longo dos três
pontos amostrais do rio Ribeirão (Paraná), durante o período de estudos em  2002.
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Fig. 3. Proporção sexual por  classes de comprimento total do corpo de Mimagoniates microlepis
no Rio Ribeirão durante o período de estudo. *=χ2 significativo (P<0,05).
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Fig. 7. Relação Wt/Lt para machos de Mimagoniates microlepis no rio Ribeirão (Paraná),  durante
o período de estudos em 2002.
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Fig.5. Freqüência relativa de jovens e adultos de Mimagoniates microlepis,  por mês no rio
Ribeirão (Paraná), durante o período de estudos em 2002.
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Fig.6. Relação Wt/Lt para fêmeas de Mimagoniates microlepis no rio Ribeirão (Paraná), durante
o período de estudos em 2002.
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DISCUSSÃO

A distribuição das classes de comprimento do corpo ao longo
dos pontos de coleta demonstrou uma clara predominância das
classes de maior tamanho no ponto 1, classes intermediárias no ponto
2 e de menor tamanho no ponto 3. A ocupação e distribuição de
peixes ao longo de um Rio pode ser influenciada por fatores bióticos,
como a temperatura, pH, salinidade, tipo de substrato,
disponibilidade de alimento e estratégias reprodutivas (MENEZES &
CARAMASCHI, 2000). De acordo com BARTHEM & GOULDING (1997)
parece razoável crer, que a redistribuição de parte ou de toda a
população no tempo e no espaço pode levar à combinação de algumas
ou de todas as seguintes vantagens: aumento da taxa de crescimento,
decréscimo da taxa de mortalidade e aumento da taxa de natalidade.

Neste estudo, parece haver um padrão de distribuição onde os
indivíduos iniciam seu ciclo de vida nas porções inferiores da bacia e
durante o crescimento se deslocam em direção às regiões de cabeceira,
ocupando diversos hábitats. Resultados semelhantes foram encontrados
para Hypostomus punctatus (MENEZES & CARAMASCHI, 2000) e Astyanax
janeiroensis (MAZZONI et al., 2004). Como no período de estudo,
indivíduos maduros foram encontrados nos três pontos amostrais o
deslocamento em direção às cabeceiras não parece estar relacionado,
pelo menos não exclusivamente, com a desova. É provável que o
transporte de ovos, larvas e pequenos peixes correnteza abaixo seja um
dos principais fatores responsável pela segregação de tamanho
encontrada.

Quanto à distribuição das classes de tamanho ao longo do ano, o mês
de março apresenta as maiores freqüências de ocorrência das classes 1,
2 e 3. Isto demonstra a entrada de uma coorte na população, e corrobora
os resultados da época reprodutiva verificada por BRAGA (2003) em estudo
realizado com os mesmos espécimens.

Ao longo do ciclo de vida, diversos fatores podem atuar na
determinação da proporção sexual de peixes. A mortalidade, o
crescimento e o comportamento são exemplos de fatores que, atuando
de forma diferenciada sobre os sexos, podem alterar a proporção sexual
em diversas fases de desenvolvimento (VAZZOLER, 1996). Em grande parte
dos estudos de peixes observa-se uma proporção sexual de 1:1 para a
população como um todo e em análises mais detalhadas podem ser
constatadas alterações na proporção, indicando, por exemplo, o
predomínio de machos ou fêmeas em diferentes classes de comprimento
ou em épocas distintas do estudo (VAZZOLER, 1996).
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A proporção sexual, considerando o período de estudo como
um todo, foi de 1:1. Quando a proporção sexual é analisada mensalmente
são encontradas diferenças significativas nos meses de maio e junho
com predomínio de machos e novembro com predomínio de fêmeas.
Nos meses de maio e junho encontram-se as maiores freqüências de
machos em maturação, sendo o período que precede à época reprodutiva
(BRAGA, 2003). É possível que os machos estejam mais conspícuos nestes
meses devido a confrontos que podem definir o acesso às fêmeas. Sendo
assim, os machos estariam mais sujeitos à captura, predominando nas
amostras. No mês de novembro, final da época reprodutiva, foi encontrada
alta freqüência de fêmeas recuperadas (BRAGA, 2003). Considerando que
o período reprodutivo na gametogênese é caracterizado por uma grande
alocação de energia, provavelmente este período pós reprodutivo pode
ser caracterizado por grande esforço para obtenção de alimento e
recuperação de energia. Isto poderia tornar as fêmeas mais ativas e sujeitas
a captura deslocando a proporção sexual com predominância das mesmas.

Nas classes de menor comprimento, houve predomínio de fêmeas
e nas classes de maior tamanho, de machos, o que indica um claro
dimorfismo sexual de tamanho para a espécie. Este é um resultado do
processo de seleção natural atuando de forma diferenciada no tamanho
dos dois sexos (PARKER, 1992). Fêmeas são maiores que machos,
particularmente entre os peixes, porque a fertilidade das fêmeas aumenta
com o tamanho do corpo (CLUTTON-BROCK et al., 1985; PARKER, 1992;
BIAZZA & PILASTRO, 1997) ou porque se os machos atingem a primeira
maturação com um pequeno tamanho podem reduzir a mortalidade pré-
reprodutiva (CLUTTON-BROCK et al., 1985; GROSS, 1985; PARKER, 1992).
Por outro lado, quando os machos são maiores, outros fatores estarão
atuando com maior intensidade na seleção sexual. Em diversas espécies
de peixes, machos maiores tendem a vencer confrontos entre machos,
mantêm territórios de melhor qualidade e obtêm maior acesso às fêmeas
(JAROENSUTASINEE & JAROENSUTASINEE, 2001; PYRON, 1996; CHELAPPA et
al., 1999). Mimagoniates microlepis é uma espécie que apresenta
comportamento agonístico e de corte elaborados (NELSON, 1964;
WEITZMAN et al., 1988). Entre as atividades agressivas estão: mordidas,
exibição lateral, perseguição, batidas de cauda e orientação frontal
(NELSON 1964). É provável que a competição entre machos pelas fêmeas
seja o principal fator determinante do dimorfismo sexual de tamanho
em Mimagoniates microlepis, porém é necessário a realização de
experimentos que analisem confrontos entre machos e a escolha da fêmea
por parceiros, determinando se na espécie em questão, os machos maiores
levam vantagem em confrontos e são mais escolhidos pelas fêmeas.
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Considerando-se a existência de dimorfismo sexual de tamanho, foi
importante a constatação de uma proporção sexual de 1:1 nos três pontos
amostrais, demonstrando que a segregação longitudinal de tamanho não
ocorre em função do predomínio de machos no ponto 1.

Quanto à distribuição de juvenis e adultos, aqueles predominaram no
ponto 3 corroborando com a hipótese de que os espécimes de M.
microlepis iniciam seu ciclo de vida nas porções inferiores do Rio
Ribeirão. Durante o período de estudo, os indivíduos imaturos foram
mais freqüentes nos meses de janeiro, fevereiro e março o que pode
refletir um período reprodutivo nos meses anteriores a fevereiro (BRAGA,
2003).

As retas obtidas na relação peso/comprimento para machos e
fêmeas não estão completamente contidas no intervalo de confiança da
reta obtida para os dois sexos agrupados, indicando que fêmeas e machos
apresentam padrão de crescimento diferenciado.

Os resultados obtidos para M. microlepis no Rio Ribeirão
demonstram que a espécie desloca-se gradualmente em direção à
montante ao longo de seu ciclo de vida. É possível que este padrão de
distribuição contribua propiciando menor competição intraespecífica e/
ou a ocupação de microhabitats mais adequados aos peixes em cada fase
de seu ciclo de vida. É evidente, portanto a importância de todos os
trechos da bacia para a população, o que torna imperativo a adoção de
estratégias de conservação que considerem o rio como um todo, pois, a
deterioração de apenas alguns trechos do rio pode resultar em impacto
sobre as populações de peixes e consequentemente em toda
comunidademaiores levam vantagem em confrontos e são mais escolhidos
pelas fêmeas.

Considerando-se a existência de dimorfismo sexual de tamanho foi
importante a constatação de uma proporção sexual de 1:1 nos três pontos
amostrais, demonstrando que a segregação longitudinal de tamanho não
ocorre em função do predomínio de machos no ponto 1.

Quanto à distribuição de jovens e adultos, os indivíduos jovens
predominaram no ponto 3 corroborando com a hipótese de que os
espécimes de M. microlepis iniciam seu ciclo de vida nas porções
inferiores do rio Ribeirão. Durante o período de estudo, os indivíduos
imaturos foram mais freqüentes nos meses de janeiro, fevereiro e março
o que pode reflete um período reprodutivo nos meses anteriores a
fevereiro (BRAGA, 2003).

As retas obtidas na relação peso/comprimento para machos e fêmeas
não estão completamente contidas no intervalo de confiança da reta obtida
para os dois sexos agrupados, indicando que fêmeas e machos apresentam
padrão de crescimento diferenciado.
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Os resultados obtidos para M. microlepis no rio Ribeirão demonstram
que a espécie desloca-se gradualmente em direção a montante ao longo
de seu ciclo de vida. É possível que este padrão de distribuição contribua
propiciando menor competição intraespecífica e/ou a ocupação de
microhabitats mais adequados aos peixes em cada fase de seu ciclo de
vida. É evidente, portanto a importância de todos os trechos da bacia
para a população, o que torna imperativo a adoção de estratégias de
conservação que considerem o rio como um todo, pois a deterioração de
apenas alguns trechos do rio pode resultar em impacto sobre as
populações de peixes e consequentemente em toda comunidade.

RESUMO

O presente estudo analisou sazonalmente e espacialmente, aspectos
da estrutura populacional como a distribuição de tamanho do corpo,
proporção sexual, proporção entre juvenis e adultos e também a relação
entre peso e comprimento de Mimagoniates microlepis em um rio
litorâneo do Estado do Paraná. Foram escolhidos três pontos amostrais:
um trecho do Rio mais a montante (Ponto 1), um trecho intermediáRio
(Ponto 2), e um trecho à jusante (Ponto 3). As coletas foram realizadas
mensalmente de janeiro a dezembro de 2002 utilizando peneiras e
pequenas redes de arrasto manual. A distribuição das classes de
comprimento ao longo dos pontos amostrais não foi ao acaso, com
predomínio das classes de maior tamanho no ponto 1, das classes
intermediárias no ponto 2 e das classes de menor tamanho no ponto 3. A
proporção sexual foi de 1:1 para o período como um todo, mas houve
predomínio significativo de machos nos meses de maio e junho e de
fêmeas no mês de novembro. Foi constatado predomínio de fêmeas nas
classes de menor tamanho e de machos nas classes de maior tamanho. A
freqüência de juvenis foi maior no ponto 3. A clara segregação
longitudinal de tamanho para M. microlepis indica que a  espécie desloca-
se gradualmente em direção a montante ao longo de seu ciclo de vida.
Este padrão de distribuição pode propiciar uma menor competição
intraespecífica e/ou a ocupação de microhabitats mais adequados aos
peixes em cada fase de seu ciclo de vida.

PALAVRAS CHAVE: distribuição longitudinal, proporção sexual, rios litorâneos, peixe, ecologia.
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SUMMARY

This study analyzed the following aspects of the Mimagoniates microlepis
population structure: size distribution, sex ratio, juvenile and adult
proportion and the relation between weight and length. The study area is
a coastal stream running in the Atlantic forest, Paraná state, Brazil. Three
sample points were chosen along Ribeirão River:  upstream (sample
point 1), middle section (sample point 2) and downstream (sample point
3).  Samples were made monthly from January to December of 2002
using sieves and small trawling nets. The distribution of total bodies’
length classes at three sample points was not casual. There was a
predominance of greater size individuals at sample point 1, medium size
individuals at sample point 2 and small size individuals at sample point
3. The sex ratio was 1:1 for the whole study period, but there was a
predominance of males in May and June and of females in November.
Females prevailed in small length classes and males at greater size classes.
The frequency of juvenile specimens was greater at sample point 3. The
size segregation of M. microlepis along the Ribeirão River showed that
the species moves upstream during its life cycle.  This distribution pattern
lessens competition between M. microlepis individuals and/or more
suitable spatial occupation in each phase of its life cycle.

KEY WORDS: longitudinal distribution, sex ratio, coastal streams, fish, ecology.

RÉSUMÉ

Lê présente étude a analysé saisonnièrement et spatialement des
aspects de la structure populacional comme la distribution de dimension,
proportion sexuelle, proportion entre des jeunes et des adultes et aussi
la relation entre poids et longueur de Mimagoniates microlepis dans un
fleuve littoral de l’état du Paraná. Ont été choisis trois points montrez,
un intervalle du fleuve plus à somme (Point 1), un intervalle intermédiaire
(Point 2), et un intervalle au jusant (Point 3). Les collectes ont été réalisées
mensuellement de janvier à décembre 2002 en utilisant des blutoirs et
petits filets d´entrave manuelle. La distribution des classes de longueur
au long des points montrez n’a pas été à peut-être, a y eu prédominance
des classes de plus grande dimension au point 1, des classes
intermédiaires au point 2 et des classes de mineur si grand au point 3. La
proportion sexuelle a été de 1 :1 pour tout la péRiode, mais il a eu
prédominance significative de mâles dans les mois de mai et de juin et
de femelles au mois de novembre. A été constatée prédominance de
femelles dans les classes de mineur si grand et de mâles dans les classes
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de plus grande dimension. La fréquence de jeunes a été plus grande au
point 3. Les résultats obtenus indiquent une claire ségrégation
longitudinale de dimension pour M. microlepis. L’espèce se déplace
graduellement dans direction la somme au long de son cycle de vie.
Cette norme de distribution peut rendre propice une moindre concurrence
intraspécifique et/ou l’occupation de microhabitats plus ajustée aux
poissons dans chaque phase de son cycle de vie.

MOTS CLÉ: distribution longitudinale, proportion sexuelle, fleuves littoraux, poisson, écologie.
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