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1. INTRODUCAO

Os lambaris tém importancia como forrageiros de algumas espécies carnivo-
ras e sao muito apreciados na pesca esportiva. Na represa do Lobo (Sao Paulo) sao
encontradas duas espécies simpatricas, Asfyanaz bimaculatus (Linneus, 1758) e A.
Jasciatus (Cuvier, 1819). GODOY (5) os considera como elementos importantes
para a manutencao do equilibrio ecologico e salienta que apresentam o mesmo
ciclo reprodutivo dos peixes de «piracema~, realizando curtas migracoes ascen-
dentes na época das cheias, o que lhes proporciona o estimulo necessario para a
reproducao.

Referéncias a biometria, incluindo investigacoes sobre caracteres morfologi-
cos de reconhecimento especifico de lambaris, podem ser encontradas em
VANZOLINI et alii (10) e referéncias aos aspectos da reproducio dessas espécies
do rio Mogi Guacu (Sao Paulo) em NOMURA (7). Para A. bimaculatus do rio Ivai
(Parana), em AGOSTINHO ef alii (2).

O presente trabalho teve por objetivo estabelecer a curva de maturacao, o
tamanho da primeira maturacao gonadal e a fecundidade das espécies A. bimacu-
latus e A. fasciaius da represa do Lobo (SP), como uma contribui¢do ao estudo do
ciclo reprodutivo dessas duas espécies.

L Aceito para publicacdo em 23-9-1987.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta de Dados

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram coletados, durante um ano, 530
exemplares de A. bimaculalus e 742 exemplares A. fascialus, na represa do Lobo,
situada na regiao centro-leste do Estado de Sao Paulo, entre 0s municipios de
Brotos e Itirapina. De cada exemplar foram registrados: o comprimento total (L¢),
o peso total (Wt) e 0 peso da gonada (wg).

A identificacao do sexo e do estadio de maturacao gonadal foi feita com base
em caracteres macro e microscopicos. Foram considerados os seguintes estadios
de maturacao gonadal: estadio I: jovem (imaturo); estadio II: em maturacao, esta-
dio III: maduro; e estadio IV: desovado, esgotado ou repouso. Os ovarios em esta-
dio avancado de maturacao tiveram suas membranas ovaricas seccionadas longi-
tudinalmente, colocadas em solucao de GILSON modificada, segundo SIMPSON
(9), e fixadas em alcool 70%, para a estimativa da fecundidade. Para a amostra-
gem dos ovocitos destinados a essa analise, utilizou-se uma pipeta de «Stempell»
de 2,5cc. A massa total de ovocitos era colocada em um béquer e seu volume era
completado, até 300 ml, pela adi¢ao de alcool 70%. Depois de homogeneizada a
suspensao, mediante agitacao com a mesma pipeta, eram retiradas quatro amos-
tras, para a contagem dos ovocitos. Em seguida, era estimada a fecundidade total

de cada fémea.
2.2. Metodos de Analise de Dados

A curva de maturacao foi estabelecida com base na variacao mensal do indice
gonadossomatico meédio (Ig), na freqiéncia relativa dos estadios de maturagao
gonadal e no fator de condigao médio (). O indice gonadossomatico foi definido
como o quociente entre o peso da gonada (wg) e 0 peso total do corpo (Wy) e repre-
sentado por:

we
Ig = — - 100
Wi

Por se tratar de indice biométrico, essa razao somente foi considerada valida
apos a verificacao da existéncia de relacao linear entre as duas variaveis envolvi-
das (wg, W) para cada estadio de maturacao gonadal. Posteriormente, foram esti-
mados os valores médios mensais do indice gonadossomatico (Ig).

A estimativa dos parametros da relacao entre o peso total (W¢) e o compri-
mento total (Lt) permite, através de sua expressao, descrever a relacao entre as
duas varidveis envolvidas e indicar a condicao dos individuos, com base nos valo-
res estimados do fator de condicao (). A tendéncia dos pontos empiricos sugeriu
gue a relacao era do tipo:

Wi = d)LO, sendo

v = fator de condicao, relacionado com o grau de engorda dos individuos, e

© = constante, relacionada com o tipo de crescimento dos individuos.
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A transformacao logaritmica foi expressa por
InWg=1In@ + 0. 1n Ly

O tamanho da primeira maturacao (Lpm) gonadal fol estimado segundo
SANTOS (§). Esse tamanho foi considerado como aguele em gue 50% dos indivi-
duos da populacao puderam ser classificados como adultos (estadios II, III e IV).

A fecundidade individual foi considerada como o numero de ovocitos que po-
deria ser eliminado por fémea durante o ciclo reprodutivo. Sua determinacao foi
baseada na contagem dos ovocitos com diametros de 200 a 900 um presentes em
ovarios em fases avancadas do desenvolvimento. A partir desse diametro, os ovo-
citos iniciam o processo de vitelogénese, separando-se, portanto, do estoque de
reserva. Foram estabelecidas as relacoes entre a fecundidade e os dados de com-
primento total (Lt), peso total da fémea (Wt) e peso dos ovarios (wg), para as duas
especies.

3. RESULTADOS

A curva de maturacao, obtida a partir da distribuicao dos valores médios
mensais do indice gonadossomatico (Ig), das frequéncias relativas dos estadios (11,
IIT e IV) de maturacao gonadal e dos valores meédios do fator de condicao (L), é
apresentada nas Figuras la, 1b, 1c e 1d e 2a, 2b, 2c e 2d, respectivamente, para A.
bimaculatus e A. fasciatus.

Os valores médios de peso total (W) foram lancados em grafico, considerando
os valores médios do comprimento total (Lt). Os resultados encontram-se nas Fi-
guras 3a. e 4a., para A. bimaculatus e A. fascialus. As expressoes matematicas,
bem como as transformacoes logaritmicas (3b e 4b), foram expressas do seguinte
modo:

Para A. bimaculatus: (Figs. 3a e 3b).

5 — 3,159

W, = 000970.L>"

B _ 2,878

W: = 001551.L;

mww = —4634 + 3,159 . ¢n Lt

(MWes — 4166 + 2878 ¢n L,
Para A. fasciatus: (Figs. 4a e 4b).

Ve = 001653.L, 2%

- 2790

W, = 001470.L,

(MW, = ~4102 + 2.803./nL

in Wtc’ = —4220 + 2,790.rnLt
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FIGURA 1 - Variacao mensal dos valores médios do Indice gona-
dossomatico (I ) (a), da freqliencia relativa (fr)
dos estadios de maturagao gonadal, para fémeas (b)
e machos (c). e do fator de condicido (@), para fé-
meas (d), de Astyanax bimaculatus.

Como se pode observar nas Figuras 1 e 2, os lambaris da represa do Lobo apre-
sentam um periodo de reproducao que se estende de setembro a dezembro. Para
A, bimaculatus o pico dessa atividade ocorre no més de outubro e para A. fas-
ciatus em novembro, época em que se observa maior freqiiéncia de individuos ma-
duros na populacao (Figs. 1b, 1c, 2b e 2c). Além do indice gonadossomatico (Figs.
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FIGURA 2 - Variagao mensal dos valores médios do indice gona-
dossomatico (I_) (a), da freqiléncia relativa (fr)
dos estddios de maturacao gonadal, para fémeas (b)
e machos (c¢), e do fator de condicdo (8) de Astya-
nax fasciatus.

la e 23), o fator de condicao (Figs. 1d e 2d) pode ser considerado bom indicador da
época de desova.

Os valores de O (Figs. 3 e 4) sugerem que as espécies estudadas apresentam
crescimento isométrico (em torno de 3,0).
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FIGURA 3 - Peso total médio (T’-‘t)/comprimento total médio
de machos e fémeas de Astyanax bimaculatus (a) e suas
transformagdbes logaritmicas (b).

O tamanho da primeira maturac¢ao gonadal (Lpm) foi estimado a partir da dis-
tribuicdo da frequiéncia relativa de féemeas adultas (estadios II, III e IV) em classes
de comprimento total. Os resultados encontram-se na Figura 5. Pode-se observar
que A. bimaculatus apresentou 4,5 cm de tamanho de primeira maturacao gona-
dal e A. fasciatus 5,0 cm de comprimento. A partir de 8,0 cm de comprimento,
100% das fémeas das duas espécies estao aptas a se reproduzirem,.

A fecundidade absoluta média estimada foi de 5.760 ovocitos para A. bima-

culatus e 2.144 ovocitos para A. fasciatus.
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de machos e femeasde Astyanax fasciatus (a) e suas

transformacbes logaritmicas (b).

O numero total de ovéeitos produzidos pelas fémeas foi relacionado com o
peso dos ovarios (Figs. 6a e Ta), com o peso total das fémeas (Figs. 6b e Th) e com o
comprimento das fémeas (Figs. 6c e 7c).

Para as duas espécies estudadas, essas relacoes foram positivas, isto €, obser-
varam-se valores crescentes dessas variaveis com o aumento da fecundidade, do
tipo linear para peso dos ovarios (wg) e da fémea (Wt) e do tipo potencial para ta-
manho (Lt) das fémeas.

Os coeficientes de correlacao de PEARSON (r) estimados foram satisfatorios
para as relacgoes fecundidade/peso da gonada (Figs. 6a e 7a) e fecundidade/peso da
fémea (Figs. 6b e Tb) e para a transformacio logaritmica da relacao fecundida-
de/comprimento total da fémea (F'igs. 6c e Te).
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4. DISCUSSAO

A determinacao da época de reproducao de determinada espécie de peixe for-
nece importante informacao para analises populacionais. A duragao desse periodo
constitui um dado importante para a estratégia de manutencao da espécie. Para
caracterizar a epoca de reproducao das duas espécies de lambaris da represa do
Lobo, utilizou-se a analise da curva de maturacao, baseada na variagao mensal
dos valores médios do indice gonadossomatico, da freqliéncia relativa dos esta-
dios de maturacao gonadal e do fator de condicao. Procedimento similar, associa-
do a analises histologicas das gonadas, tem sido empregado pela maioria dos au-
tores nos estudos de populacoes de peixes.

O periodo de reproducio, para as espécies estudadas, € longo, tanto para ma-
chos como para fémeas. O pico da atividade reprodutiva, para A. bimaculatus,
ocorre durante o més de outubro e, para A. fasciatus, no més de novembro,

De dezembro até marco sao registradas maiores frequéncias de individuos es-
gotados/desovados. Ja em marco e, principalmente, a partir de abril, encontra-se
frequiéncia crescente de individuos em maturacao, apos um periodo de reorganiza-
¢ao e recuperacao das gonadas.
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FIGURA 6 - Relagao fecundidade absoluta/peso da génada (w )
(a), fecundidade absoluta/peso total (b) e fecundi-
dade absoluta/comprimento total (c) de fémeas de As
tyanax bimaculatus.

O indice gonadossomatico e o fator de condicao podem ser considerados bons
indicadores do periodo reprodutivo, para as duas espécies da represa do Lobo.
NOMURA (7) verificou que essas espécies do rio Mogi Guacu apresentam um perio-



VOL. XXXV, N.P197,1988 73

(a)

F=-286,9225+ 2263,649 Wwyg

+
10| +
/ r=0,9504339

O L L L L
0,5 1,0 1,5 2,0 wglg)

410’k (b) ‘
10

FECUNDIDADE
(&

F=-954,7283+296,6631 Wt
r= 0,9122141

10°

1 L el

12 16 20 24(,0,(9)
+

-3
[ee] 2

2,027414

10°}F * F-28,58681 L4
¥ r=0,9388066
0 L L i | L I ]
2 4 5 8 10 12 Lylem)

FIGURA 7 - Relagao fecundidade absoluta/pesc da gonada (wg][a},
fecundidade absoluta/peso total (b) e fecundidade ab-
soluta/comprimento total (c) das fémeas de Astyanax

fasciatus.

do reprodutivo que se estende de novembro a fevereiro, sendo a desova total, e re-
gistra a ocorréncia do estadio de maturacao durante todo o ano. Segundo AGOS-
TINHO et alii (2), a espécie A. bimaculatus do rio Ivai (Parana) apresenta inicio de
maturagao dos ovarios em julho e desova de novembro a fevereiro. Os autores ci-
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tados sugerem que a espécie tem desova parcelada, com base na freqtiéncia de
ovarios semi-esgotados e na extensao do periodo de desova, determinado pela cur-
va de maturacao. As observacoes deste trabalho concordam com as de AGOS-
TINHO et alii (2), para as duas espécies de lambaris da represa do Lobo. As ana-
lises histologicas confirmam esses dados, mediante a verificacio do desenvolvi-
mento assincrénico dos ovécitos e da presenca de foliculos vazios nos ovarios se-
mi-esgotados.

A curva de maturaciao também é usada por diversos autores como indicativo
do tipo de desova do peixe, como assinalado por YAMAMOTO e YOSHIOKA (12).

O conhecimento do tamanho no qual uma populacao inicia sua maturacao
gonadal é de fundamental importancia quando se pretende tomar medidas ra-
cionais para controle de estoques pesqueiros.

Segundo SANTOS (8) e VAZZOLER (11), o tamanho da primeira maturacao é
definido como o tamanho em que 50% da populacgao alcanca a maturidade. Embo-
ra niao haja um comprimento definido para que isso ocorra, a frequéncia de adul-
tos eleva-se com o crescimento. ARAUJO (3), trabalhando com fémeas de
Astyanax scabripinnis paranae do ribeirao dos Marrecos (Parand), considerou co-
mo individuos jovens aqueles cujas gonadas apresentavam-se no estadio imaturo e
como adultos aqueles com gonadas nos demais estadios.

O critério adotado para as espécies A. bimaculatus e A. fasciatus da represa
do Lobo foi o0 mesmo adotado por ARAUJO (3), apesar das consideracoes feitas
por AGOSTINHO (1). Segundo esse autor, a inclusao de exemplares com gonadas
em repouso na categoria de adultos pode introduzir algum erro nessa estimativa
visto que esse estadio inclui peixes que, embora estejam se preparando para a re-
producao pela primeira vez, provavelmente nao a efetivarao na estagao corrente.
Por outro lado, a inclusao de individuos desse estadio entre os imaturos levaria a
um erro ainda maior, pois consideraria como jovens os individuos cuja atividade
reprodutiva ja teria ocorrido ou fracassado. No presente estudo, estimou-se o ta-
manho da primeira maturagao gonadal (Lpm) para a espeécie A. bimaculatus em
4,5 cm e para a espécie A. fasciatus em 5,0 cm de comprimento total. Todas as fe-
meas das duas espécies ficam aptas a se reproduzirem a partir de 8,0 cm de com-
primento.

NOMURA (7) estimou em 104 mm e 119 mm os tamanhos com os quais 50%
das fémeas de A. bimaculatus e A. fasciatus alcancam, respectivamente, a
primeira maturacao gonadal. AGOSTINHO et alii (2) estimaram a primeira matu-
racao gonadal para fémeas de A. bimaculatus do rio Ivai (Parana) em 78 mm de
comprimento total. Segundc esses autores, as diferencas entre os seus resultados
€ 0s obtidos por NOMURA (7) podem ser atribuidas ao fato de este nao ter consi-
derado o estadio de repouso em sua escala de maturidade, assim como as diferen-
¢as ambientes a que naturalmente estiveram submetidas as duas populacoes.

A estimativa do nimero de ovdcitos postos pelas fémeas tem papel preponde-
rante no estudo da dinamica da reproduciao de determinada espécie de peixe.
Essa estimativa, em cada periodo de desova, relaciona-se com a dimensao das
classes etdarias, tendo, portanto, reflexos na estrutura da populacao e na avaliacao
do tamanho de estoques pesqueiros. Segundo BAGENAL (4), para espécies tropi-
cais com desova parcelada € aconselhave] efetuar a estimativa de todos os ovoci-
tos a serem postos durante o periodo de desova. Esse procedimento foi adotado
para as duas espécies estudadas.

A espécie A. bimaculatus apresentou fecundidade meédia de 5.760 ovocitos,
sendo 9.845 e 625 ovocitos a maior e a menor fecundidade encontrada na popula-
¢ao, respectivamente, para fémeas de 10,4 e 4,0 cm de comprimento total.
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Para A. fasciatus, a fecundidade média estimada foi de 2.144 ovdcitos, variavel
de 4.451 a 680 ovocitos, para fémeas de 11,4 a 5,1 cm de comprimento total.

NOMURA (7) encontrou fecundidade maior para as espécies do Mogi Guacu, va-
riavel, para A. bimaculatus, de 31.778 a T14 ovoécitos e de 10.115 a 593 ovocitos para
A. fasciatus. A diferenca observada para a mesma espécie que habita ambientes
diferentes pode estar relacionada com o tamanho da primeira maturacao gonadal,
taxa de crescimento, suprimento alimentar, latitude, temperatura ambiente e
densidade populacional, segundo NIKOLSKI (6) e BAGENAL (4).

Embora a fecundidade dos lambaris seja relativamente baixa, em relacio a
maioria das especies de peixe de «piracema», parece gque essa espécie nao apresen-
ta protegao da prole.

A fecundidade estimada para A. bimaculatus e A. fasciatus da represa do Lo-
bo foi associada a comprimento total, peso da fémea e peso dos ovarios. Foi verifi-
cado que essa relacao era positiva, sendo do tipo potencial para o comprimento
total e linear tanto para o peso da fémea como para o peso dos ovarios. Esses re-
sultados sao concordantes com os obtidos por NOMURA (7) para as duas espécies
do rio Mojiguacu.

Para A. bimaculatus a fecundidade é aproximadamente proporcional ao cubo
do comprimento total do peixe, ao passo que para A. fasciatus € proporcional ao
gquadrado do comprimento total.

Esses resultados estao de acordo com os obtidos para a maioria dos peixes.
Para as espécies deste trabalho, a fecundidade relaciona-se melhor ¢com o compri-
mento total, contrariando as observacoes de ZANETTI (13), que admite uma alta
correlacao para peixes de desova total, em contraposicdao a uma correlacao muito
baixa para espécies de desova parcelada.

5, CONCLUSOES

De acordo com os objetivos propostos para este trabalho, conclui-se, para
Astynax bimaculatus e A. fasciatus da represa do Lobo, que o periodo reprodutivo
se estende de setembro a dezembro. Para A. bimaculatus o pico dessa atividade
ocorre no meés de outubro e para A. fasciatus em novembro. O indice gonadosso-
matico e o fator de condicido podem ser considerados bons indicadores da época
de desova para as duas espécies. As analises histologicas da gonada e a curva de
maturacao sugerem desova parcelada.

O tamanho da primeira maturacao gonadal foi estimado em 4,5 cm para A. bi-
maculatus e 5,0 em para A. fasciatus. A partir de 8,0 em, todas as fémeas das duas
espécies estao aptas a se reproduzirem.

A fecundidade média foi de 5.760 ovdcitos para A. bimaculatus e 2.144 ovocitos
para A. fasciatus.

A relacao entre a fecundidade, comprimento total das fémeas, peso total e pe-
so dos ovarios foi positiva, sendo do tipo potencial para a primeira variavel e li-
near para as outras duas. Para as espécies estudadas, a fecundidade relaciona-se
melhor com o comprimento total das fémeas.

6. RESUMO

Com a finalidade de contribuir para o conhecimento da reproducao de duas
espécies de lambaris da represa do Lobo (SP), foram coletados, durante 12 meses,
530 exemplares de A. bimaculatus e 742 exemplares de A. fasciatus. Foram estabe-
lecidas as curvas de maturacao, baseadas na variacdo mensal dos valores médios
do indice gonadossomatico, das freqiiéncias relativas dos estadios de maturacao
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gonadal e dos valores médios do fator de condicao. A maturacgao gonadal inicia-se
em marco e a desova ocorre de setembro a dezembro. O indice gonadossomatico e
o fator de condicao podem ser considerados bons indicadores do periodo de deso-
va. As analises das curvas de maturacao e observacoes histologicas das gonadas
sugerem desova parcelada para as duas espécies.

O tamanho de primeira maturagao gonadal calculado foi de 4,5 e 5,0 cm, para
A. bimaculatus e A. fasciatus, respectivamente.

A fecundidade € relativamente baixa, sendo pouco superior para A.
bimaculatus.

Foram estabelecidas as relacoes entre fecundidade, comprimento total das fé-
meas, peso total e peso dos ovarios.

7. SUMMARY

(MATURATION CURVE, SIZE OF THE FIRST GONADAL MATURATION,
AND FECUNDITY OF Astyanax bimaculatus E Astyanax fasciatus, IN THE
LOBO RESERVOIR, SAO PAULO STATE (OSTEICHTES, CHARACIDAE)

Aspects of the reproduction of Astyanax bimaculatus and A. fasciatus in the
Lobo Reservoir (Sao Paulo State), were investigated during the period of one year.

The spawning period was determined by the analysis of the maturation curve,
based on the monthly variation of the gonadosomatic indeX, relative frequency of
the maturation stage and condition factor. The size of the first maturation and the
fecundity were also determined. The fecundity was related to several parameters
such as total length, total weight and gonadal weight.
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