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Abstract. Length-weight relationship for Prochilodus lineatus (Valenciennes,1836) and Leporinus friderici (Bloch,1794)
(Characiformes) in Nova Ponte Reservoir — EPDA Galheiro, Araguari river, MG. The aim of this paper was to analyze the
morphometry and length-weight relationship of Prochilodus lineatus (Characiformes, Prochilodontidae) and Leporinus friderici
(Characiformes, Anostomidae), in Nova Ponte Reservoir, Araguari river. In both species, females presented the great values of
weight and length. The variables analyzed (length and weight) for Prochilodus lineatus and Leporinus friderici presented significant
positive correlation. However, for the length-weight relationship, only Prochilodus lineatus showed significant difference between
the sexes. The females of this species had the alometry more expressive than males, as a consequence of its great investment in
reproduction. The few number of Prochilodus lineatus specimens collected in the months of September to December suggested a
reproductive migration to upper waters of the tributaries, Quebra-Anzol e Galheiro. The population of Prochilodus lineatus showed
a few number of young individuals, while the population of Leporinus friderici revealed mainly young ones, fact which has reflected
the similar length-weight relationship founded among the sexes in the last species.

Key words: allometry, morphometry, dam, curimba, piau-trés-pintas.

Resumo. Neste trabalho, foram analisados a morfometria e a relagédo peso-comprimento em Prochilodus lineatus (Characiformes,
Prochilodontidae) e Leporinus friderici (Characiformes, Anostomidae) no reservatério da UHE de Nova Ponte, rio Araguari. Para
ambas as espécies, as fémeas apresentaram maiores valores de peso e comprimento. Tanto para Prochilodus lineatus, quanto para
Leporinus friderici, houve correlagao positiva significativa entre as varidveis peso e comprimento analisadas. Porém, somente para
Prochilodus lineatus houve diferenga na relagdo peso-comprimento entre os sexos. Nesta espécie, as fémeas exibiram uma
alometria mais acentuada que os machos, conseqiiéncia de seu maior investimento em reproducao. A baixa amostragem de
individuos de Prochilodus lineatus coletados entre os meses de setembro a dezembro sugeriu migragédo reprodutiva rumo as
cabeceiras dos tributdrios Quebra-Anzol e Galheiro. A populagao de Prochilodus lineatus exibiu uma maior quantidade de individu-
os adultos, enquanto a populagéo de Leporinus friderici mostrou-se constituida principalmente de juvenis, o que poderia explicar a
relagdo peso-comprimento semelhante entre os sexos nesta tltima espécie.

Palavras-chave: alometria, morfometria, usinas hidrelétricas, curimba, piau-trés-pintas.
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INTRODUGAO

A construgao de barragens figura entre uma das
mais antigas formas de interveng¢do humana sobre
os sistemas naturais podendo assumir fungées como
retencdo de 4gua para irrigacdo, navegacao,
abastecimento publico e, mais recentemente, para
a hidroeletricidade (Tunpisi, 1999). Essas grandes
obras de engenharia tém caracterizado de forma
marcante a paisagem local de algumas regides
brasileiras, provocando importantes modificagoes
de ordem econOmica, social e ambiental nas bacias
em que sao instaladas, o que se deve em grande
parte as alteragdes impostas na dindmica natural
dos recursos pesqueiros (AcosTINHO et al., 2007).

A perda de diversidade é um dos principais danos
causados ao ambiente pela construgdo de
reservatorios, e estd relacionada tanto ao
desaparecimento de habitats terrestres pelo
alagamento, quanto as mudancas produzidas no
habitat aquatico, como mudanga na profundidade e
principalmente modificacdo do regime l6tico para
léntico (Acostinto & Gomes, 1997). Tais mudangas
refletem-se, sobretudo, na disponibilidade alimentar e
na reproducdo das espécies icticas, levando a uma
notével alteragao estrutural das comunidades aquéticas
em relag@o as originais (Suzuki & AGosTINHO, 1997).

As alteragdes impostas pelos represamentos
afetam principalmente os grandes migradores e as
espécies tipicamente reofilicas, para as quais a
desova ocorre nas cabeceiras dos tributarios, durante
o periodo de elevacdo do nivel da dgua (PETRERE
Junior, 1989). O barramento dos rios constitui-se
num obstaculo que impede o livre deslocamento
dos peixes entre os diversos sitios que utilizam
durante a vida.

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836),
conhecido popularmente como curimba, e
Leporinus friderici (Bloch, 1794), como piau-trés-
pintas, sdo consideradas espécies migradoras de
grandes distancias nas bacias hidrograficas
brasileiras (AcosTINHO et al., 2007). Estas espécies
predominam em ambientes |éticos, realizando
migracdo ascendente reprodutiva e migracao
descendente tréfica (Goboy, 1975), embora ja se

tenha registrado a reproducao de Leporinus friderici
em ambientes lénticos e semi-l6ticos na planicie de
inundagao do Rio Parana (VazzoLer et al., 1997). Ambas
as espécies sao consideradas importantes para a pesca
comercial, artesanal ou de subsisténcia (Vaz et al., 2000).

Aalocagao de energia como estratégia de vida dos
peixes, seja para o crescimento, reprodu¢do ou
manutengdo, é interpretada através da analise da
estrutura populacional, que fornece subsidios ao
dimensionamento dos estoques e a medidas eficientes
na administragdo e na protegao dos recursos
pesqueiros (AcosTINHO & Gomes, 1997). Estudos sobre
morfometria e relagdo peso-comprimento dos
individuos sdo uma ferramenta para a compreensao
da situagdo de populagdes icticas presentes no local
alterado e da prépria auto-ecologia das espécies
(VAzzoLer, 1982). Por meio da relagao peso-
comprimento, é possivel determinar indiretamente o
peso através do comprimento, e vice-versa; a indicagao
da condi¢do do peixe em relagdo ao armazenamento
de gordura e ao desenvolvimento gonadal; a indicagado
dos niveis dos estoques populacionais; além de oferecer
subsidios para a anélise indireta do ritmo de
crescimento, detectando-se eventuais mudancas na
forma ao longo do desenvolvimento ontogenético (LE
Cren, 1951; Braca, 1986).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar as
espécies Prochilodus lineatus e Leporinus friderici
amostradas na Estacdo de Pesquisa e
Desenvolvimento Ambiental de Galheiro (reservatério
da UHE de Nova Ponte), segundo as analises
morfométricas e as relagdes de peso-comprimento
ao longo do periodo estudado.

MATERIAL E METODOS

O reservatorio de Nova Ponte estd localizado em
area tropical (19°10'S e 47°30'W), resultante do
barramento do rio Araguari, no estado de Minas
Gerais. Esse reservatério foi formado em 1993,
inundando uma 4rea de 443 km? com um volume de
12,8 x 10° mé de aguas, e teve como objetivo a geracao
de energia elétrica (LEME, 1995 apud Vono, 2002).

A Estacao de Pesquisa e Desenvolvimento

Ambiental de Galheiro foi criada de acordo com as
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exigéncias legais devido a construcdo da UHE de
Nova Ponte. A area de 2.847 hectares foi
transformada em uma RPPN (Reserva Particular do
Patrimonio Natural) para garantir a preservagao dos
recursos da fauna e flora nativas da regiao. Esta
localizada na parte superior do reservatério (19° 10’
e 19° 15" S e 47° 06" e 47° 11" W) e inclui, em seus
limites, os rios Quebra-Anzol e Galheiro, com trechos
de 4gua corrente e represada, o que confere a regiao,
caracteristicas de ambientes I6tico e |éntico.

Os peixes foram coletados mensalmente durante
o periodo de abril de 2002 a margo de 2003, em
duas estagdes de amostragem (Ancoradouro e no
antigo leito do rio Galheiro). Para a captura, foram
utilizadas redes de espera com malhas de 3, 4, 6, 8,
10, 12 e 14 cm medidos entre nés opostos. O esforgo
de pesca em cada més totalizou aproximadamente
38 horas, com 3 a 4 despescas.

Os dados de peso total e comprimento total foram
obtidos para os exemplares das espécies Prochilodus
lineatus e Leporinus friderici e, a partir de uma incisao
ventral estendendo-se do anus até a cabega, foi possivel
a visualizagdo das gonadas e a sexagem dos individuos.

Para a anédlise morfométrica, foram calculadas as
médias e os desvios-padrao relativos ao peso e ao
comprimento total dos peixes de acordo com o sexo,
assim como os resultados das populagoes totais,
independente do sexo. Para a anélise da estrutura
populacional em relagdo ao comprimento, os
individuos de cada espécie foram separados em
classes de comprimento de acordo com o sexo. Com
a finalidade de verificar a existéncia de diferencas
significativas entre os valores de peso e comprimento,
de acordo com os sexos, foi aplicado o teste t de
Student para ambas as espécies (Zar, 1999).

A andlise de covariancia (ANCOVA) foi aplicada
aos dados de peso e comprimento (p<0,05), em uma
prova bilateral, para verificar a existéncia ou nao de
correlagao significativa entre essas variaveis e se ha
diferenga nessa relagcdo entre os sexos, para cada
espécie (Zar, 1999).

Os dados de peso corporal e comprimento total
foram utilizados na equagdo alométrica y=ax", onde
“y" é o peso total (em gramas), “x” é o comprimento
total (em centimetros), “a” é a constante de regressao

relacionada com o grau de engorda do peixe, e “b”
é o coeficiente angular relacionado com o tipo de
crescimento do peixe (Santos, 1978). Os parametros
a e b foram obtidos com a transformagao logaritmica
dos dados de peso e comprimento para a regressao
linear (VAnzoLini, 1993).

RESULTADOS

Foi amostrado um total de 57 exemplares de
Prochilodus lineatus, sendo 23 machos (40,53%),
16 fémeas (28,07%) e 18 indeterminados (31,58%),
e 76 exemplares da espécie Leporinus friderici, sendo
42 fémeas (55,26%), 33 machos (43,42%) e um
individuo indeterminado (1,32%).

O ndmero de individuos de ambas as espécies
apresentou variagdo ao longo dos meses. Para
Prochilodus lineatus, a maior quantidade de
individuos foi registrada em janeiro e fevereiro de
2003 (Fig. 1). Para Leporinus friderici, os meses de
janeiro e fevereiro também foram aqueles com maior
niimero amostral (20 individuos) (Fig.1).

Houve diferengas significativas entre os valores
de peso e de comprimento (p<0,05) entre machos
e fémeas de ambas as espécies. Maiores valores
médios dessas medidas foram registrados para as
fémeas, tanto para Prochilodus lineatus (Tab.1)
quanto para Leporinus friderici (Tab.2). No entanto,
Prochilodus lineatus apresentou valores mais
elevados que Leporinus friderici para as duas variaveis,
por ser um peixe de maior porte.
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Figura 1. Nimero de exemplares de Prochilodus lineatus e de
Leporinus friderici de acordo com os meses de coleta.
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A estrutura populacional de Prochilodus lineatus
exibiu comprimentos totais entre 19 e 60 cm, sendo
que os machos predominaram nas classes de 37 a
40 cm, enquanto as fémeas predominaram nas
classes de 40 a 43 cm (Fig.2). Para a espécie
Leporinus friderici, registraram-se comprimentos
totais entre 14 e 35 cm, sendo que as fémeas
predominaram nas classes de 26 a 32 cm, enquanto
os machos foram mais freqlientes em classes
inferiores, de 17 a 20 cm (Fig.3). As distribuicdes de
freqiiéncias das classes de comprimento
demonstram que, para a populagéo de Prochilodus
lineatus, houve um baixo nidmero de individuos nas
classes de menores comprimentos, considerados

jovens pela impossibilidade de determinagao do sexo.
Diferentemente disso, na populagédo de Leporinus
friderici houve uma alta freqiiéncia de individuos de
menor comprimento, principalmente machos.

A andlise de covariancia (ANCOVA) para os dados
de peso e comprimento mostrou a existéncia de
correlagdo positiva significativa entre as variaveis
analisadas para ambas as espécies. No entanto, esta
relacao diferiu estatisticamente entre os sexos
somente para Prochilodus lineatus (R*=0,858;
F=15,744; df=1,35; p<0,05) (Fig.4), sendo que nesta
espécie a relacdo peso-comprimento cresce mais
acentuadamente para as fémeas. Para Leporinus
friderici, apesar da relagdo nao diferir entre os sexos

Tabela 1. Valores médios e desvios-padréo, relativos ao peso (g) e ao comprimento (cm) dos peixes da espécie Prochilodus lineatus, de

acordo com o sexo e o total para a populagao.

L . Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Varidveis Analisadas - -
Peso (g) Peso (g) Comprimento (cm) Comprimento (cm)
Machos 1295.7 655.4 415.78 80.56
Fémeas 1972.94 1044.3 488.69 80.49
Indefinidos 1239.45 1013.36 402.1 108.02
Total 1249.28 855.4 406.1 97.78

Tabela 2. Médias e desvios padréo, relativos ao peso (g) e ao comprimento (cm) dos peixes da espécie Leporinus friderici, de acordo com

o sexo e o total para a populagao.

. . Média  Desvio Padrao Média Desvio Padrao
Varidveis Analisadas Peso (g) Peso (g) Comprimento (cm)  Comprimento (cm)
Machos 132.65 102.5 209.18 46.41
Fémeas 288.76 164.23 259.93 47.3
Total 215.62 156.95 236.66 53.33
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Figura 2. Classes de comprimento total (em cm) para Prochilodus lineatus.
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Figura 3. Classes de comprimento total (em cm) para Leporinus friderici.
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Figura 4. Regressdes lineares das relagdes peso-comprimento para
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900 ;
800 B
700 B

600~ -

500 7 F=0,093; di=1,71; p>0,05

400

Peso (g)
®

300

200
SEXO

o F
x M

100

0 1 1 1
10 15 20 25 30 35
Comprimento total (cm)

Figura 5. Regressdes lineares das relagdes peso-comprimento para
machos e fémeas de Leporinus friderici.

(R?=0,579; F=0,093; df=1,71; p>0,05) (Fig.5),
encontrou-se fémeas mais pesadas que os machos
para os mesmos valores de comprimento total.

A partir da equagéo (y=ax") onde “y” é o peso total
(Wt) e “x” o comprimento total (Lt), com a seguinte
derivacao Wt=al t*, o modelo matemaético encontrado
que explica o desenvolvimento de fémeas (Fig.6) e
machos (Fig.7) de Prochilodus lineatus foi,
respectivamente, Wt=0,0083Lt*'%"" e Wt=0,9126Lt"92%°,
O modelo que explica o desenvolvimento da
populacgdo (Fig.8) de Leporinus friderici, ja que nao
houve diferenca na relagao peso-comprimento entre
os sexos, foi Wt=0,0202Lt>87%2,

DiscussAo

A quantidade de individuos capturados neste
estudo e também em trabalhos subseqientes (PINESE
et al., 2005) mostra que, apesar dos impactos
causados pela constru¢do da hidrelétrica de Nova
Ponte, as espécies Prochilodus lineatus e Leporinus
friderici ainda estao sendo encontradas no
reservatorio, mesmo ap6s 10 anos de sua construgao.
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Figura 6. Relagdo peso-comprimento de fémeas de Prochilodus lineatus
capturadas na EPDA-Galheiro no periodo de abril/02 a margo/03.
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Figura 7. Relagdo peso-comprimento de machos de Prochilodus lineatus
capturadas na EPDA-Galheiro no periodo de abril/02 a margo/03.
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Figura 8. Relagdo peso-comprimento da populagéo de Leporinus friderici
capturada na EPDA-Galheiro no periodo de abril/02 a margo/03.
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A ocorréncia de espécies migratdrias possivelmente
estd relacionada com as caracteristicas da regiao,
uma éarea de transi¢cdo entre o ambiente Iéntico do
reservatorio, e l6tico, proporcionado pelos trechos
de ritral até as cabeceiras dos rios Quebra-Anzol e
Galheiro, locais que podem ser procurados por
espécies de piracema durante os deslocamentos
reprodutivos (PINESE et al., 2005).

A distribuigao mensal dos individuos mostrou que
Prochilodus lineatus teve baixa ocorréncia no local
de estudo de setembro a dezembro de 2002, como
mostra a captura de apenas um individuo em
setembro e outro em novembro, e nenhum em
outubro e dezembro. Estudos relatam que este
periodo corresponde a época reprodutiva da espécie
(PEREIRA et al., 2004; VICENTIN et al., 2004), o que
poderia indicar a ocorréncia de migracao reprodutiva
em direcdo as cabeceiras dos tributarios (ambiente
[6tico). Isso justificaria a baixa quantidade de
individuos capturados no reservatério (ambiente
[éntico) nesta época.

A espécie Leporinus friderici mostrou um maior
nimero de individuos nos meses de outubro e novembro
de 2002 e em janeiro e fevereiro de 2003, mas sem
aparente predominancia de um dos sexos, que parece
estar ligada a variacdo sazonal. Houve um notével
aumento da captura de individuos entre os meses de
outubro a margo, periodo coincidente com o regime de
cheia do reservatério. Sendo esta espécie herbivora, com
tendéncia a onivora (Gopoy, 1975), o regime das cheias
tende a favorecé-la pelo aumento na disponibilidade de
biomassa ocasionado pela inundagdo da vegetagao
marginal (AcosTiNnHO et al., 1997).

Diferentemente de Prochilodus lineatus, a espécie
Leporinus friderici estaria encontrando na regiao de
transi¢ao, um ambiente favoravel a desova, ja que
apresenta exigéncias reprodutivas menos restritivas.

Prochilodus lineatus, no entanto, € uma espécie
tipicamente migratéria, que apesar de encontrar
recursos alimentares abundantes na area represada,
necessita de tributarios e lagoas marginais para a
desova e desenvolvimento dos alevinos. A falta de
habitats adequados faz com que as espécies desse
género corram grande risco de ndo completar seu
ciclo de vida (AcosTINHO et al., 1993). Ja a reprodug@o

de Leporinus friderici em ambientes [énticos tem sido
relatada em estudos no reservatério de Volta Grande
(Braca & Gomiero, 1997), na planicie de inundagao
do alto rio Parand (VazzoLer et al., 1997) e na represa
do Lobo (Barsierl & Santos, 1988).

A pequena quantidade de formas juvenis, de
comprimentos menores, em Prochilodus lineatus,
revela que provavelmente as primeiras fases de
desenvolvimento devem ocorrer em outras regides
do reservatério, j& que lagoas marginais, areas
naturalmente utilizadas por juvenis por oferecer
abrigo contra predadores e alimento abundante, nao
ocorrem na porg¢ao ritral dos tributarios do
reservatorio da UHE de Nova Ponte (PINESE et al.,
2005). Por isso, a maioria dos individuos amostrados
para esta espécie devem ser individuos adultos,
compreendidos principalmente entre as faixas de
comprimento de 34 a 43 cm, que utilizam a area
para alimentagao.

A maior freqiiéncia de medidas de comprimento
observadas para fémeas de Leporinus friderici
ficaram entre 26 e 32 cm, e para os machos, entre
14 e 23 cm. Estudos sobre crescimento e
mortalidade da espécie revelam que individuos entre
25 e 30 cm de comprimento correspondem a uma
classe etaria entre 2 a 3 anos, e entre 15 a 20 cm
correspondem a idade aproximada de 1 ano e meio
(Braca, 2001). Sabe-se que a idade maxima dos
machos da espécie varia entre 7 e 9 anos
(comprimento méaximo de até 38 cm), e a das fémeas
chega a 13 anos (comprimento maximo de 48 cm)
(Gopoy, 1975). Sendo assim, a populagao de
Leporinus friderici da EPDA de Galheiro mostrou-
se constituida predominantemente de individuos
jovens, com individuos de no méaximo 32 cm, embora
tanto machos quanto fémeas nesta classe etaria
estejam entrando em fase reprodutiva.

O fato da populagdo de Leporinus friderici ter
apresentado principalmente individuos juvenis, pode
estar relacionado a pesca intensiva da espécie, que
normalmente seleciona individuos maiores e mais
velhos, ou seja, remove os peixes que sao
geneticamente predispostos ao crescimento rapido
e maturac¢do tardia, e resulta em uma pressao de
selecao na populagao favordvel aos peixes que se
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tornam maduros com uma idade menor e
apresentam crescimento lento (BERKELEY et al., 2004).
A redugao do comprimento médio na primeira
maturagao gonadal influenciada pela pesca seletiva
ja foi registrada em populagoes de dourado
(Salminus brasilienses), piraputanga (Brycon hilarir)
e curimbata (Prochilodus lineatus) no Rio Miranda,
Mato Grosso do Sul (Garcia, 2006).

As diferencas entre os comprimentos de machos
e fémeas de ambas as espécies, com os maiores
valores registrados para fémeas, também foram
observadas para vérias outras espécies de peixes
teledsteos (NArRAHARA et al., 1985; Kraak, 1996; CANAN
& GuRcEL, 1997). Esse fato pode ser interpretado com
uma adaptagao evolutiva de espécies de piracema,
pois as longas migragdes sazonais para reproducao
fazem com que as fémeas invistam em gonadas
maiores. Isso leva a um gasto energético mais
acentuado que nos machos, necessitando, portanto,
de maiores proporgdes corporais para comportar
grandes ovarios e garantir maior fecundidade
(VicenTIN et al., 2004). Essa associagao do tamanho
com o dimorfismo sexual também foi observada por
Lopes et al. (2000) para Leporinus friderici.

Os maiores valores de peso encontrados para
fémeas nas duas espécies relacionam-se tanto com as
maiores propor¢des corporais das fémeas quanto com
o préprio ciclo gonadal, uma vez que os ovérios
desenvolvem de maneira acentuada, com uma taxa de
incremento em peso muito superior ao crescimento
do corpo (VazzoLer et al., 1989).

O crescimento dos peixes, avaliado pelas variagoes
de peso e de comprimento, obedece uma
determinada relacao que, segundo Dulcic & Kraljevic
(1996) podem variar ao longo dos anos, devido a
mudangas na temperatura, salinidade,
disponibilidade de alimento, sexo, entre outros. Esse
crescimento é considerado isométrico quando existe
uma variagdo proporcional entre peso e
comprimento, em que o peso (dimensao
volumétrica) aumenta ao cubo e o comprimento
aumenta linearmente (relagao 3:1). Entretanto, esta
relagéo cubica (b=3) nem sempre é obedecida, uma
vez que a maioria das espécies muda suas
proporgoes corpéreas a medida que crescem.

Qualquer desvio nessa relagao cubica caracteriza uma
alometria no crescimento, ora tendendo para os ganhos
em peso (b>3), ora para os ganhos em comprimento
(b<3). PauLy (1993) afirma nao existir teoria que informe
em quais casos os valores estimados de “b” podem
ser esperados abaixo de 3 (alometria negativa) ou acima
de 3 (alometria positiva). No entanto, Ricker (1979)
acredita que quando os valores de “b” sdo maiores
que 3 o peixe estd aumentando em peso em uma taxa
maior do que a necessdria para manter constantes as
proporgdes corpéreas.

Arelagdo peso-comprimento para Prochilodus
lineatus diferiu entre os sexos. Nas fémeas o
crescimento alométrico foi superior a 3 (b=3,1601)
e nos machos inferior a 3 (b=1,9266). Assim, o ganho
em peso, mais acentuado nas fémeas, pode indicar
justamente seu grande investimento na reproducao.
Ja o ganho em crescimento mais acentuado nos
machos, possivelmente indica outra estratégia
comportamental, como a atragao sexual.

Em Leporinus friderici, a relagdo peso-
comprimento nao diferiu entre os sexos. O valor de
b para a populagdo foi menor que 3 (b=2,8732),
indicando um investimento maior em crescimento
do que em peso. Este fato pode estar relacionado
com a idade dos individuos amostrados, constituidos
principalmente por juvenis. Por se tratar de uma
populagao jovem, os ganhos nesta fase de
desenvolvimento mostraram-se semelhantes para
ambos os sexos, mesmo se observando fémeas com
maiores valores de peso e comprimento.

Diante disso, estudos futuros de alometria em peixes
devem ser empregados para diagnosticar diferentes
estratégias de crescimento nas espécies e associa-lasa
fatores ecolégicos, comportamentais e fisiolégicos, e
nao somente para detectar a existéncia de alometria.

A possivel participagdo dos tributarios na
reprodugédo dos peixes neste estudo reforgou a
importancia de se considerar, no periodo de
construgado dos reservatorios, a presenca de longos
trechos de 4gua correntes, e a preservacado desses
remanescentes l6ticos nos reservatorios ja instalados,
uma vez que eles sdo responsaveis pela diversidade
original da bacia e garantem a manutengao de
populagdes reofilicas no reservatério.
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