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ABSTRACT. Reproductive biology of Astyanax henseli (Teleostei, Characidae) in the upper Rio dos Sinos, RS, Brazil. This
study describes the reproductive biology of a population of Astyanax henseli Melo & Buckup, 2006 from the upper Rio dos Sinos, Caraa,
Rio Grande do Sul, Brazil. A total of 336 specimens was analyzed, comprising 169 males, 154 females and 13 individuals of undetermined
sex. The reproductive season lasted approximately five months, from August to December, gonadossomatic index (GSI) peaked of in
October, corresponding to the end of winter and the spring in the southern hemisphere. No correlation was found between the GSI and
abiotic factors (temperature, rainfall and photoperiod). However, these factors may trigger gonad maturation. Also, no correlation was
observed between biotic variables, such as stomach repletion index (RI) and hepatosomatic index (HSI), and GSl. Despite that, high RI
values during the reproductive period may indicate that A. henseli maintains its feeding activity throughout the reproductive months,
while low HSI values during the peak of GSI suggest a higher energy expenditure of the liver during this period. The sex ratio in the
population was 1:1 for the total number of individuals sampled, among different classes of length, and among the different months of the
year. The size at first gonadal maturation was 69 mm for males and 60 mm for females. The absolute fecundity mean was 3,038 oocytes
and the relative fecundity mean was 0.13 oocytes mg™. The oocyte development indicated that A. henseli is a total spawner.

KEYWORDS. Reproductive period, small size characid, gonadosomatic index, fecundity, first gonadal maturation.

RESUMO. No presente estudo é descrita a biologia reprodutiva de uma populagdo de Astyanax henseli Melo & Buckup, 2006 do curso
superior do rio dos Sinos, Caraa, Rio Grande do Sul, Brasil. Foram analisados 336 exemplares, sendo 169 machos, 154 fémeas e 13 cujo
sexo ndo foi possivel ser determinado. O periodo reprodutivo teve aproximadamente cinco meses de duragdo, ocorrendo entre agosto e
dezembro, com pico do indice gonadossomético (IGS) em outubro, correspondendo ao final do inverno e a primavera no hemisfério sul.
N&o houve correlagdo estatisticamente significativa do 1GS com os fatores abiéticos (temperatura, precipitacédo e fotoperiodo). No
entanto, sugere-se que estes fatores estejam atuando como desencadeadores da maturagéo gonadal. Fatores bidticos como o indice de
replecéo estomacal (IR) e indice hepatossomético (IHS), também ndo mostraram correlagdo estatisticamente significativa com o 1GS.
Apesar disso, os valores de IR indicam que A. henseli continua se alimentando ativamente durante o periodo reprodutivo, enquanto que
0s baixos valores de IHS durante do pico reprodutivo sugerem um maior gasto das reservas hepéticas neste periodo. A proporcéo sexual
de 1:1 foi encontrada ao longo dos meses do ano, nas classes de comprimento e na populagdo como um todo. O comprimento de primeira
maturagdo gonadal foi estabelecido em 69 mm para 0os machos e 60 mm para as fémeas. A média da fecundidade absoluta foi de 3.038
ovacitos e a da fecundidade relativa 0,13 ovécitos mg™. O desenvolvimento ovocitério indicou uma desova total.

PALAVRAS-CHAVE. Periodo reprodutivo, caracideo de pequeno porte, indice gonadossomatico, fecundidade, primeira maturacéo
gonadal.

A Regido Neotropical abriga a maior diversidade
morfolgica e riqueza de peixes de agua doce de todo
planeta (VArl & MaLaBarsa, 1998), contendo mais de
4.400 espécies descritas (Reis et al., 2003). A ordem
Characiformes compreende peixes que possuem uma
grande variedade deformas e comportamentos (V AzzoLEr
& MEenEzEs, 1992), permitindo, assim, que habitem osmais
variadostipos de ambientes. Dentro destaordem, afamilia
Characidae éamaior emais complexaexistente, commais
de 1.350 espécies descritas (Reis et al., 2003).

Os caracideos do género Astyanax Baird & Girard,
1854, popularmente conhecidos como lambaris ou piabas,
incluem mais de 80 espécies distribuidas do estado norte-
americano do Texas até a Argentina, as quais sao
pobremente conhecidas quanto a aspectos taxonémicos
e filogenéticos, constituindo, possivelmente, um género
ndo monofilético (Lima et al., 2003). Astyanax henseli
Melo & Buckup, 2006 é uma espécie descrita
recentemente, com distribuicdo conhecida apenas para
drenagens dos rios dos Sinos e Taquari, no sistema da

laguna dos Patos (RS), e conhecimentos bésicos sobre
sua biologia sdo inexistentes.

Um dos aspectos interessantes da biologia dos
peixes € a diversidade de estratégias reprodutivas
utilizadas por diferentes grupos. O conhecimento da
biologia reprodutiva das espécies é imprescindivel para
a compreensdo da dindmica populacional e,
consequentemente, das relacdes ecolégicas de uma
comunidade, sendo Gtil ainda para orientar medidas de
conservacao e manejo dos organismos e de seus
ambientes. O sucesso obtido por qualquer espécie é
determinado, em Ultimainstancia, pelacapacidade de seus
integrantes reproduzirem-se em ambientes variaveis,
mantendo populagdesviaveis (VAzzoLER, 1996).

No presente trabalho é descrita a biologia
reprodutiva de uma populacdo de A. henseli do curso
superior do rio dos Sinos, Caraa, RS, Brasil, sendo
estabelecidos o periodo reprodutivo, suas possiveis
correlaghes com variaveis bidticas e abidticas, apropor¢éo
sexual, o comprimento de primeira maturagdo gonadal, a
fecundidade e o tipo de desenvolvimento ovocitério.
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MATERIAL E METODOS

A éreade estudo situa-se no trecho superior dorio
dos Sinos (50°25' 36" W, 29°45' 51" S), acercade 60 m de
altitude, no municipio de Cara4, Rio Grande do Sul, Brasil
(Fig. 1). Oriodos Sinos pertence ao sistemahidrogréafico
da laguna dos Patos, sendo um dos principais rios que
desdguam no delta do Jacui e formam o lago Guaiba.
Conforme a classificacéo de Teixeira et al. (1982), a
formacgdo vegetal encontrada na regido é a Floresta
Estacional Semidecidual. De acordo com a classificagdo
climaticade Koppen, o trecho superior dabaciado Sinos
estasujeito aotipo climatico Cfb (climatemperado imido),
predominante no planalto e naencostado Rio Grande do
Sul (Moreno, 1961).

Os exemplares de A. henseli foram coletados
mensal mente, entre janeiro e dezembro de 2007. Paraa
captura dos exemplares, o esforco amostral foi
padronizado, sendo efetuadas 20 investidas com puca
(malha de 2,0 mm entre nos), trés arrastos com rede do
tipo picaré (maha de 2,5 mm entre nds) e 24 horas de
exposicdo de redes de espera (1,5 m de alturae 12 m de
comprimento, divididaigualmenteem seismalhasde15a
40 mm entre nés). Os espécimes coletados foram
inicialmente fixados em solucéo de formalina 10% e,
posteriormente, transferidos para alcool 70° GL.
Exemplares testemunho foram tombados na colecéo de
peixes do Museu de Ciéncias Naturais da Fundacéo
Zoobhotanicado Rio Grandedo Sul (MCN 18.893, 18.894).

Durante as coletas, a temperatura da agua foi
registrada. Os dados mensais de precipitacdo
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Figura 1. Localizagdo da bacia hidrogréfica do rio dos Sinos com a
indicacdo do ponto de coleta (seta), no municipio de Caraa, Rio
Grande do Sul, Brasil.

pluviométrica foram obtidos junto ao 8° Distrito do
Instituto Nacional de Meteorologia e os de fotoperiodo,
através do software Skymap Pro 9.0.

Paraasandlisesreprodutivas, de cadaexemplar foi
registrado o0 comprimento padrdo (CP), em milimetros, eo
peso total (PT), das gbnadas (Pg), do estbmago (Pe) e
figado (Pf), em gramas. Foram calculados o indice
gonadossomatico (IGS), o indice de replecao estomacal
(IR) e o indice hepatossomético (IHS), utilizando-se as
seguintesférmulas; |GS= (Pg/PT) x 100 (V AzzOLER, 1996);
IR = (Pe/PT) x 100 (SanTos, 1978); eIHS = (Pf/PT) x 100
(SanTos, 1978).

Para cada espécime dissecado foi determinado o
sex0 eo estadio de maturacdo gonadd, apartir daobservagéo
de aspectos macroscoépicos das gbnadas, conforme
V AzzoLER (1996). O periodo reprodutivo foi estabelecido
apartir dasfrequéncias de fémeas e machos com gbnadas
em estadios maduros ou em maturacdo avancada, e da
variacdo mensal das médias do IGS. Correlacdes das
médias de |GS com os valores de temperatura da égua,
precipitacdo e fotoperiodo, assim como, com as médias
do IR e IHS, foram avaliadas aplicando-se o teste ndo
paramétrico de Spearman, através do software PAST
(Palaeontological Statistics) versdo 1.89.

A proporcao sexual da populacdo foi calculada a
partir das frequéncias totais, mensais, e por intervalo de
classes de comprimento de machos e fémeas, segundo
VazzoLer (1996). Diferencas significativas entre a
proporcao sexual de machos e fémeas foram avaliadas
pelo teste qui-quadrado (y?).

O comprimento de primeira maturacdo gonadal
(L), considerado como sendo aquele em que 50% dos
individuos da populacéo iniciaram o processo de
maturacdo das gbnadas, foi estimado com base nas
frequéncias relativas de jovens e adultos por classes de
comprimento (SanTos, 1978). A curvaobtidafoi gjustada
segundo a seguinte expressdo matematica: F =1 — (e*®
CP), onde: F = frequénciarel ativadeindividuos adultos;
e = base dos logaritmos naturais; CP = comprimento
padrdo; a e b = constantes estimadas relacionadas ao
gjuste da curva.

A fecundidade absolutafoi determinadaapartir da
contagem do total de ovdcitos maduros contidos em
todos os ovarios maduros. A fecundidade relativa foi
obtida a partir do nimero de ovocitos maduros por
miligramado peso total das fémeas.

O tipo de desenvolvimento ovocitério foi estimado
com base nas frequéncias, por classe de tamanho, do
diédmetro dos ovocitos presentes nos ovarios maduros
(VAzzoLER, 1996), utilizando-se um estereomicroscépio
com ocular milimetrada para a medicao dos ovdcitos. A
partir disso, foi inferido o tipo de desova da espécie.

RESULTADOS

A temperaturadadguavariou de 26,8°C, emjaneiro,
a12,8°C, em julho. A precipitagdo maximafoi registrada
emjulho (233,5mm) eaminimaemabril (74,1 mm). Omaior
valor de fotoperiodo foi de 844 minutos, em dezembro, e
0 menor de 615 minutos, em junho (Tab. I).

Foram analisados 336 exemplares de A. henseli,
sendo 169 machos (20,29 mm a110,64 mm CP), 154 fémeas
(20,76 mma110,08 mm CP) e 13 cujo sexo ndofoi possivel
ser determinado (17,17 mma29,36 mm CP).
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A variacdo mensal do IGSmostrou valoreselevados
a partir de agosto, com a maior média ocorrendo em
outubro (4,22 paramachose 3,67 parafémeas). Nos meses
de setembro e dezembro as médias de |GS de ambos os
sexos sofreram acentuado declinio (Tab. I1; Figs 2, 3).

Ovérios em maturagdo avangadaocorreram no més
de agosto, enquanto que ovarios maduros ocorreram nos
meses de outubro e novembro. Testiculos em maturacéo
avancada foram observados em marco, abril, maio,
outubro e dezembro, enquanto que testiculos maduros

Tabela |. Variagdo dos valores da temperatura da &gua, pluviosidade
e fotoperiodo do curso superior do rio dos Sinos, Carad, RS, entre
janeiro e dezembro de 2007.

Més Temperatura Pluviosidade Fotoperiodo
(°C) (mm) (minutos)
Jan 26,8 080,6 837
Fev 24,8 185,7 805
Mar 24,8 172,0 739
Abr 23,2 074,1 670
Mai 15,9 168,2 631
Jun 13,5 124,5 615
dl 12,8 233,5 640
Ago 13,0 153,7 683
Set 20,1 222,9 742
Out 17,6 078,3 797
Nov 23,0 137,9 832
Dez 25,5 142,5 844
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Figuras 2, 3. Distribuicdo mensal dos valores do indice
gonadossomético (IGS) de Astyanax henseli Melo & Buckup, 2006
coletados no curso superior do rio dos Sinos, Carad, RS, entre janeiro
a dezembro de 2007: 2, machos; 3, fémeas. As médias de IGS (circulos
brancos) foram baseadas apenas nos valores de individuos adultos
(circulos pretos).

ocorreram de agosto a dezembro. As frequéncias das
gbnadas maduras de machos e fémeas coincidem com as
maioresmédiasde|GS (Figs4, 5).

A maior médiado indice dereplecéo estomacal dos
exemplares machos ocorreu em janeiro (3,25) e amenor
em novembro (1,14). Além disso, também foi registrado
um valor elevado de IR em outubro (2,83), coincidindo
comamaior médiado | GS. Paraasfémeas, amaior média
do IR ocorreu em outubro (2,72) eamenor emmaio (1,56).
Em relagdo aos valores do indice hepatossomético dos
machos, amaior médiafoi registradaem julho (1,86) ea
menor em abril (0,88). Paraas fémeas, amaior médiado
IHSfoi obtidaem setembro (2,51) e menor em junho (1,02)
(Tab. 11).

Os testes de correlacdo das médias dos valores
dos1GS com fatores abi 6ticos (temperatura, precipitacéo
e fotoperiodo) e bidticos (IR e IHS) resultaram em
p-valoresmaiores que 0,1; ndo mostrando umacorrelacdo
significativa.

A proporcao sexual total foi de 1:1, ndo havendo
diferencas significativas no nUmero de machos e fémeas
na popul agdo amostrada, conforme o teste qui-quadrado.
O mesmo ocorreu com a proporcdo sexual testada por
meses do ano e por classes de comprimento (Tab. 111).

O comprimento de primeiramaturacéo gonadal foi
estabelecido em 69,5 mm e 60 mm para 0s machos e
fémeas, respectivamente (Figs6, 7).

Do total de fémeas amostradas, apenas sete
apresentaram ovarios maduros. A fecundidade absoluta
variou de 1.820 a5.375 ovacitos, com médiade 3.038 (+
1.358), e afecundidade relativa variou entre 0,08 e 0,20
ovécitos mg* de peso corporal, com média de 0,13
ovocitosmg™ (+ 0,05).

O didmetro médio dos ovdcitos maduros variou
entre800e1.120 um (médiade 889 + 66 um). A distribuicdo
das frequéncias relativas das classes de didmetro dos
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Figuras 4, 5. Distribuicdo mensal das frequéncias relativas de
individuos de Astyanax henseli Melo & Buckup, 2006 com gbnadas
maduras e em estadio de maturagdo avangada no curso superior do
rio dos Sinos, Caraa, RS: 4, machos; 5, fémeas.
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Tabela Il. Média mensal e desvio padréo (+) do indice gonadossomético (IGS), indice de replecéo estomacal (IR) e indice hepatossomético
(IHS) de machos e fémeas de Astyanax henseli Melo & Buckup, 2006 do curso superior do rio dos Sinos, Carad, RS, coletados entre janeiro
e dezembro de 2007. Células em branco significam nimero insuficiente de exemplares adultos para o célculo.

Fémeas Machos
Més IGS IR IHS IGS IR IHS
Jan 0,32 £ 0,10 2,71 £ 1,04 1,25 = 0,39 0,40 = 0,00 3,26 = 0,00 1,29 * 0,00
Fev
Mar 0,37 = 0,07 2,27 = 0,63 1,04 £ 0,25 0,61 = 0,51 1,50 + 0,40 1,03 £ 0,18
Abr 0,35 = 0,13 1,87 £ 0,14 1,17 £ 0,32 0,70 = 0,72 1,95 + 0,64 0,88 = 0,16
Mai 0,50 = 0,18 1,57 £ 0,80 1,21 £ 0,37 1,22 £ 0,13 1,57 £ 0,70 0,99 = 0,09
Jun 0,41 = 0,00 1,96 = 0,00 1,02 = 0,00 0,14 = 0,00 1,55 + 0,00 1,19 * 0,00
Jul 0,11 = 0,00 2,33 £ 0,00 1,86 = 0,00
Ago 1,10 £ 0,92 2,27 £ 0,80 1,10 £ 0,21 2,65 = 2,02 1,46 = 0,42 1,03 £ 0,31
Set 0,38 = 0,08 2,42 = 0,26 251+ 124 0,41 = 0,03 2,28 = 0,21 1,79 £ 0,03
Out 3,67 = 4,26 2,72 = 0,81 1,10 £ 0,25 4,22 + 3,11 2,84 = 0,82 0,99 = 0,42
Nov 1,27 £ 2,08 2,17 = 0,78 1,07 £ 0,20 4,18 = 0,00 1,15 * 0,00 1,24 = 0,00
Dez 0,66 = 0,79 2,40 = 0,81 1,50 £ 0,49 1,68 = 0,82 1,83 £ 0,61 1,18 * 0,20
Tabela I11. Proporgdo sexual total, mensal e por classes de
comprimento padrdo (mm) de machos e fémeas de Astyanax henseli 6
Melo & Buckup, 2006 do curso superior do rio dos Sinos, Caraa, 1
RS, coletados entre janeiro e dezembro de 2007. .
2 <
n n % % x ]
Machos Fémeas Machos Fémeas % 0.5
Jan 24 24 50,00 50,00 0,00 &
Fev 15 09 62,50 37,50 1,50 5
Mar 22 28 44,00 56,00 0,70 . F=1-(™"" CP™)
Abr 27 22 5510 44,9 0,50 % 20 40 60 80 100 120 140
Mai 07 10 41,18 58,82 0,50 Comprimento padrio (mm)
% Jun 06 06 50,00 50,00 0,00 7
= 02 02 50,00 50,00 0,00 1
Ago 06 10 37,50 62,50 1,00
Set 09 06 60,00 40,00 0,60 .g -
Out 18 13 58,06 41,94 0,80 <§ 05
Nov 12 13 48,00 52,00 0,00 g *
Dez 21 11 65,63 34,38 3,10 -
. F=1-(c"""" CP'™)
2028 16 10 61,54 38,46 1,38 0
2836 28 19 59,57 40,43 1,72 0 20 40 60 80 100 120 140
3644 27 33 45,00 55,00 0,60 Comprimento padrdo (mm)
4452 30 29 50,85 49,15 0,02 Figuras 6, 7. Frequéncias relativas de individuos adultos de Astyanax
% 5260 16 13 55,17 44,83 0,31 henseli Melo & Buckup, 2006 por classes de comprimento padréo,
60+ 68 12 16 42,86 57,14 0,57 coletados entre janeiro e dezembro de 2007 no curso superior do
O 6876 13 14 48,15 51,85 0,04 rio dos Sinos, Caraa, RS: 6, machos; 7, fémeas.
76184 11 4 73,33 26,67 3,27
8492 7 6 53,85 46,15 0,08 60
92-100 4 4 50,00 5000 000 ]
100+108 3 2 60,00 40,00 0,20 §
108116 2 4 3333 6667 067 g ¥
Total 169 154 52,32 47,68 0,70 (q:,) 30
g 20 +—
ovécitos de fémeas maduras mostrou duas modas = 1o
distintas de tamanho de ovécitos. A primeira moda é 0 —I_._ o
representada por ovAcitos imaturos, ndo vitelinicos e de g g 2 85 832292 888 38 8
tamanho reduzido (medindo entre 40 e 320 um), referente s I 1T X IF 3
aos ovocitos de reserva, e a segunda é representada por 23 GFIF AT REEEEE

ovécitos maduros e vitelinicos, com didmetros maiores
(medindo entre 800 e 1.040 pum), que serdo eliminados no
periodo de desova. As demais classes de didmetro dos
ovacitos apresentaram frequéncias muito baixas (Fig. 8).

Classes de diametro (um)

Figura 8. Distribuicao das frequéncias relativas das classes de
diametro de ovdcitos de Astyanax henseli Melo & Buckup, 2006
do curso superior do rio dos Sinos, Caraa, RS.
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DISCUSSAO

A reproducdo sazonal, com periodos definidos de
maturacdo e desova, € uma caracteristica observadapara
a grande maioria dos Characiformes (VazzoLEr &
Menezes, 1992). Em Characidae, os estudos mostram que
as espécies apresentam, predominantemente, o periodo
reprodutivo situado entre setembro e abril, com duracdo
variando de quatro a seis meses (VAzzoLER & MENEZES,
1992; GeLaIn et al., 1999; Azevepo et al., 2000; OLIVEIRA €t
al., 2002; Lamperr et al., 2004, 2007; GongaLves et al., 2005).

Especificamente em relacdo as espécies de
Astyanax, estudos sobre biologia reprodutiva vém
mostrando que existe certa variacdo na duragdo do
periodo reprodutivo, com extremos variando desde
apenas doismeses (e. g. Gopoy, 1975) até nove meses de
duracdo (e. g. VerecUE & Orsl, 2003; Mazzoni et al., 2005).
No entanto, a maioria dos estudos realizados com
Astyanax encontrou uma reproducdo sazonal ocorrendo
naprimaveraeverao do hemisfério sul (entre setembro e
marco), com duracdo variando entre quatro e seis meses
(Nomura, 1975; BArBIER €t al., 1982, 1996; AcosTinHo et al.,
1984; RopricUEs et al., 1989; Braca, 2001; ABiLHoA, 2007).

Os resultados aqui obtidos indicam que A. henseli
possui uma reproducéo sazonalmente definida, com
duracdo de aproximadamente cinco meses, ocorrendo
entre agosto e dezembro, sendo outubro o més de maior
intensi dade reprodutiva. Essaépocacorresponde ao final
do inverno e a primavera no hemisfério sul. As médias
baixas dos valores do IGS de ambos 0s sexos no més de
setembro podem ser explicadas por problemas amostrais,
uma vez que nesse més foram capturados apenas
individuos abaixo de 70 mm de comprimento, tamanho
em que as gdnadas de ambos os sexos ainda nao
encontram-se maduras. Poucos estudos com espécies
de Astyanax encontraram individuos sexualmente ativos
durante os meses de outono ou inverno (GarutTi, 1989;
VEREGUE & ORsl, 2003). Considerando que as pressdes
ambientais variam conforme as caracteristicas de cada
local, sdo esperadas variacBes nas téticas reprodutivas
de espécies pertencentes a um mesmo género ou, ainda,
em diferentes populagdes de uma Unica espécie. Além
disso, oscilagbes nos fatores ambientais em escala
temporal podem ocasionar variagdes nas taticas de uma
determinada populacdo em distintos eventos
reprodutivos.

Os ciclos de reproducéo sazonal podem ser
fortementeinfluenciados pel os fatores bidticos, taiscomo
disponibilidade de alimento e competicdo, e por fatores
abibticos, como variacBes natemperatura, fotoperiodo e
pluviosidade. Para peixes dasregifestropicaisdo Brasil,
onde o nivel fluviométrico dos rios determina a
disponibilidade de habitats e de alimento, as chuvas
parecem ser o fator que mais influencia os ciclos
reprodutivos, como encontrado em muitos trabalhos
(SiLvano et al., 2003; ANDRADE & BRraGA, 2005; MARTINS-
QuEiroz €t al., 2008; Costa & MaTeus, 2009; SanTos et
al., 2010; OLivelra et al., 2010). Emregides sub-tropicais,
no entanto, o periodo reprodutivo dos peixes parece ser
influenciado mais pela temperatura do que pelas chuvas
(VazzoLer & MEenezes, 1992). De fato, estudos com
espéciesdafamiliaCharacidae no Rio Grandedo Sul vém

encontrando correlagdo do periodo reprodutivo apenas
com atemperatura e com o fotoperiodo (e. g. GeLAIN et
al., 1999; Azevepo et al., 2000; OLiveEira €t al., 2002;
GoNGALVEs €t al., 2005), provavelmente porque, nessa
regido, ndo ha periodos de cheia e seca bem definidos
que influenciam na época reprodutiva, como ocorre em
regibes tropicais. Entretanto, outros estudos
desenvolvidos nessa regido ndo encontraram correlacéo
entre o periodo reprodutivo e os fatores abioticos
(LAmPeRT €t al., 2004, 2007; Azevepo et al., 2010). Tais
estudos ndo descartam a influencia de fatores abi 6ticos
na reproducdo das espécies e sugerem que, apesar da
auséncia de correlacdes, elevagdes da temperatura e do
fotoperiodo possam desencadear o inicio da maturacéo
gonadal. Essa hip6tese também pode ser valida para A.
henseli, umavez que o inicio da reproducéo da espécie
situa-se proximo a meses em que ha uma elevagéo nos
valores da temperatura e do fotoperiodo.

Osvalores de IR e IHS estdo relacionados com a
ingestéo de alimento e com as reservas energéticas dos
individuos. Alguns autores sugerem que 0s peixes
ingerem umamaior quantidade de alimento e aumentam
as reservas hepaticas no periodo que antecede a
reproducdo. Durante o periodo reprodutivo, 0s
individuos alocariam um menor esforg¢o na obtencgéo de
alimento e consumiriam as reservas estocadas no figado,
ocasionando quedas no IR e no IHS (NikoLsky, 1963;
Barsier! et al., 1996, 2001; Riseiro et al., 2007;
BaLLEsTEROS €t al ., 2009). No presente estudo, ndo houve
correlagdo dasmédiasdo |GScomasdo IR edo IHS, para
ambos os sexos. Osvaloresdo | R foram el evados mesmo
durante o periodo reprodutivo, sugerindo que aatividade
alimentar ndo diminui nesta época. O IHS apresentou
valores maiores antes da época reprodutiva e menores
durante o pico reprodutivo, 0 que sugere um consumo
maior das reservas hepaticas para os processos de
vitel ogénese e maturacdo gonadal.

O predominio de um dos sexos em popul agdes de
peixes pode estar relacionado a eventos que atuam
distintamente sobre machos e fémeas, tais como taxas de
natalidade, mortalidade, crescimento e aspectos
comportamentais. Para a maioria das populaces,
entretanto, comumente é observado um nimero
semel hante de individuos machos e fémeas, determinando
uma proporcdo sexual de 1:1 (VAzzoLER, 1996), 0 que
também foi observado paraA. henseli ao longo dos meses
do ano, em distintas classes de comprimento e na
populagdo como um todo. Este resultado sugere,
portanto, que a espécie ndo apresenta diferencas nas
taxas de natalidade, mortalidade e crescimento, bem como
ndo possui dimorfismo sexual relacionado ao tamanho
corporal.

Dentre as espécies de Astyanax para as quais
existem dados disponiveis, verifica-se que ha uma
variagéo no comprimento de primeiramaturagéo (L ) de
41 a 78 mm (AcostinHo €t al., 1984; BARBIERI, 1992;
VazzoLer et al., 1997; VerRecuE & ORsi, 2003; Mazzoni et
al., 2005), amplitude que inclui o L, encontrado para A.
henseli (machos 69 mm e fémeas 60 mm). A espécie
apresentou o comprimento de primeiramaturacdo superior
aos valores registrados para Astyanax janeiroensis
Eigenmann, 1908 (55 mm Mazzoni et al., 2005), Astyanax
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scabripinnis (Jenyns, 1842) (50,4 mm VEReGUE & ORs,
2003) e Astyanax schubarti Britski, 1964 (41 mmV AzzoLER
etal., 1997. O L, deA. henseli €similar ao registrado por
VazzoLer et al. (1997) para Astyanax bimaculatus
(Linnaeus, 1758) (69 mm), e inferior ao encontrado por
AcosTINHO et al. (1984) paraamesmaespécie (78 mm). O
L, pode depender do tamanho méximo e do crescimento
de cada espécie. As diferengas no L, podem refletir
variacles genéticas intra-especificas ou efeitos das
distintas condicBes ambientais existentes entre as areas
de ocorrénciadas espécies (VAzzoLER, 1996). Em termos
de tética reprodutiva, a primeira maturacao em
comprimentos maiores poderia representar uma maior
fecundidade por individuo e uma menor suscetibilidade
a predadores. Por outro lado, a maturacdo em
comprimentos menores resultaria em um rapido
recrutamento, o que, em ambientes favoraveis, poderia
aumentar a producéo de juvenis e, consequentemente, a
populacdo como um todo.

Os dados de L, mostram que, embora néo haja
dimorfismo sexual relacionado ao tamanho corporal, as
fémeas de A. henseli iniciam o desenvolvimento gonadal
em comprimentos menores do que os machos.
Considerando que machos e fémeas atingem amaturacéo
gonadal na mesma época do ano, sugere-se que, em
comparacdo aos testiculos, o desenvolvimento dos
ovarios demande mais energia e mais tempo para ser
concluido e, talvez por isso, asfémeasiniciem o processo
de maturago antes dos machos.

A fecundidade é definida como sendo o niimero de
ovocitos maduros existentes em uma fémea antes da
desova (BacenaL, 1978). Uma fecundidade elevada
usualmente € exibida por peixes de grande porte que
realizam migracdes e desovam todos 0s ovdcitos em um
unico evento reprodutivo (AcosTinHo et al., 2003;
Gowmiero & Braca, 2007). Em contraste, umafecundidade
muito reduzida é comumente encontrada em espécies de
pequeno porte que apresentam caracteristicas que podem
aumentar as chances de sobrevivénciados ovos e larvas,
tais como inseminacdo, fecundacdo interna e cuidado
parental (GeLain et al., 1999; Azevedo et al., 2000;
OLivera et al., 2002; SiLvano et al., 2003; LampPert et al .,
2004, 2007; Oriveira et al., 2010). Astyanax henseli
apresentou umafecundidadeintermediéria, concordando
com dados de espécies ndo migradoras, sem cuidado
parental que possuem fecundacdo externa e desovatotal
(VazzoLer & MEeNEzEs, 1992; BARROS & SanTos, 1996;
Gomiero et al., 2008). Embora areproduco de espécies
de Astyanax possa ser, normal mente, relacionada a uma
desova pelagica de milhares de ovos (Mazzoni et al.,
2004, 2005), os estudos evidenciam que, dentro do
género, had uma grande variacdo na fecundidade
interespecifica(Nomura, 1975; BARrBIERI, 1992; SanTOs €t
al., 1996; Mazzoni et al., 2005).

A fecundidade depende, em grande parte, do
volume da cavidade celomatica disponivel para alojar
ovacitos maduros, estando diretamente relacionada ao
tamanho corporal das espécies e dos individuos
(VAzzoLER, 1996; L owe-M cConnELL, 1999; GomiEro et al.,
2008). O cdl culo dafecundidaderel ativa permite comparar
a fecundidade entre espécies de diferentes tamanhos e,
dessa forma, estimar o investimento energético

proporcional de cada espécie ou populacdo na producao
de ovécitos (Apesisi, 1987; Azevepo et al., 2000, 2010;
GongaLves et al., 2005). Contudo, ainda existem poucos
dados sobre fecundidade rel ativa de caracideos, os quais
referem-se aespécies de tamanho reduzido, cujosvalores
variam entre 0,27 e 0,74 ovécitos mg™* (Sitvano et al.,
2003; LamperRT €t al., 2004, 2007; GongaLves et al., 2005;
Mazzoni & leLEsiAs-RIos, 2007; Azevepo et al., 2010). Em
relacdo aos dados disponiveis para Astyanax, os valores
defecundidaderelativade A. janeiroensis (0,36 ovécitos
mg™) e A. hastatus Myers, 1928 (0,70 ovécitos mg™)
(Mazzoni & leLEsIAs-RIos, 2007), também sdo maioresdo
que o exibido por A. hensdli (0,13 ovécitos mg?). Este
resultado pode indicar um baixo investimento energético
para producéo de ovacitos.

O tamanho dos ovécitos maduros produzidos
também é um dado que permite interpretar melhor o
investimento da espécie na reproducéo e na prole. Em
tese, ovacitos grandes of erecem melhores condi¢oes para
0 desenvolvimento e sobrevivéncia das larvas, mas,
ovacitos pequenos podem ser produzidos em maior
namero. Este aspecto da reproducao pode estar
relacionado ao cuidado parental, as migracoes
reprodutivas e a taxa de predacéo de ovos e larvas
(VAzzoLER, 1996). Entre os caracideos, o diametro dos
ovécitos maduros pode atingir até 2.250 um, como em
espécies com cuidado parental, mas para a maioria das
espécies, 0os ovacitos variam entre 650 a 1.500 um
(WINEMILLER, 1989), 0 que esta de acordo com as medidas
encontradas paraA. hensdli (entre 800 e 1.120 um) eoutras
espéciesde Astyanax (BARBIERI, 1992; SanTos et al., 1996).
Desse modo, em comparagdo com as demais espécies da
familia, A. henseli parece ndo apresentar nenhuma
adaptacdo relacionada ao tamanho dos ovdcitos como
forma de aumentar o investimento reprodutivo ou as
chances de sobrevivéncia dos ovos e larvas, e de
compensar a baixa fecundidade.

O nuimero de ovécitos produzidos é um fator que
também depende diretamente do tipo de desova. A desova
do tipo parcelada permite que determinadas espécies
aumentem o ndmero de ovécitos a niveis mais elevados
do que aquele que poderia ser predizivel pelo seu porte,
enquanto que a desova total é exibida por espécies que
apresentam uma desova periédica, liberando um lote de
ovécitos durante cada evento reprodutivo, sendo comum
em peixes querealizam migracdes (VAzzoLER, 1996). De
acordo com NikoLski (1963), a desova parcelada e o
periodo reprodutivo prolongado séo as principais
caracteristicas de peixes tropicais e subtropicais,
consistindo em adaptacBes para sobrevivéncia em
ambientes onde as condi¢des abidticas séo
desfavoraveis. A desova total, por outro lado, estd mais
relacionada a um periodo reprodutivo curto.

O desenvolvimento ovocitéario sincrénico em dois
grupos apresentado por A. henseli sugere que a espécie
apresenta desova total, ou seja, um unico lote de
ovacitos € desovado dentro de um periodo reprodutivo.
Para o género Astyanax ndo existe uma uniformidade
quanto ao tipo de desova das espécies. Diversos estudos
encontraram populacdes exibindo desova do tipo
parcelada, como A. bimaculatus (AcosTinHo et al ., 1984),
A. scabripinnis (BARrBIERI, 1992; VELOso-JUNIOR €t al.,
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2009) eA. fasciatus (Cuvier, 1819) (CarvaLHo et al., 2009),
enquanto outros encontraram desova total para as
espécies A. schubarti (Nomura, 1975), A. fasciatus
(Nomura, 1975; GuRGEL, 2004) e A. bimaculatus (NomMURA,
1975; Santos et al., 1996). Além dessa variagdo no tipo
de desova entre espécies de Astyanax, GAruTTI (1989),
estudando populagBes de A. bimaculatus da bacia do
rio Parand, sugeriu que a espécie exibe desova parcelada
e periodo reprodutivo prolongado em habitats como
riachos e cabeceiras de rios e desova total e periodo
reprodutivo curto em rios com maior volume de agua,
onde osindividuos estariam menos expostos amudancas
abruptas.

Dentre as estratégias de histéria de vida propostas
por WiNEmILLER (1989), as caracteristicas reprodutivas
apresentadas por A. henseli sdo mais semelhantes a
estratégia sazonal, caracterizada pela maturacéo tardia,
reproducao sazonal, fecundidadeintermediariaou €levada
e baixo investimento na prole, com auséncia de cuidado
parental e reduzida sobrevivéncia de juvenis.
Adicionalmente, em conjunto com osdados daliteratura,
0s resultados aqui apresentados corroboram a ideia de
que pode haver uma grande plasticidade fenotipica nas
taticas reprodutivas de peixes, em resposta as
caracteristicas ambientais (MeErona et al., 2009).
Entretanto, como afirmaWooton (1992), essas respostas
estao dentro do quadro geral dos padrdes de histéria de
vida das espécies e, em Astyanax, parte das variaces
encontradas pode estar relacionada ao provavel ndo
monofiletismo do género.
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