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RESUMO
O objetivo do trabalho foi analisar os aspectos reprodutivos de onze espécies de peixes através da identificação dos estádios gonadais e correlacionar com padrões de crescimento das bacias do rio Solimões e Negro. Os espécimes foram capturados em setembro de 2015 (vazante) em nove lagos de várzea na bacia do rio Solimões e em abril de 2016 (enchente) em três regiões do rio Negro. Foram estimados os seguintes índices biológicos e parâmetros populacionais: Kn (fator de condição relativo), IGS (índice gonadossomático) e relação peso-comprimento. Foram analisados 362 exemplares. As espécies tanto do rio Solimões quanto rio Negro apresentaram ampla variação na classe de comprimento. Para ambas as bacias foram encontradas indivíduos se reproduzindo (estádio III). Cichla temensis foi a única espécies a apresentar crescimento isométrico. A espécie A. falcirostris obteve o maior IGS= 4,037. O fator de condição apresentou pouca variação ficando em torno de 1. O estudo indicou a vazante como um possível período de desova da espécie A. falcirostris em lagos do rio Solimões e a enchente como um período em que as espécies S. rhombeus e S. gouldingi do rio Negro estão iniciando seu período reprodutivo.

Palavras-chave: Reprodução; Fator de condição; Crescimento.
ABSTRAT

The objective of this work was to analyze the reproductive aspects of eleven species of fish through the identification of the gonadal stages and to correlate with growth patterns of the Solimões and Negro river basins. The specimens were captured in September 2015 (ebb) in nine floodplain lakes in the Solimões river basin and in April 2016 (flood) in three regions of the Negro river. The following biological indexes and population parameters were estimated: Kn (relative condition factor), IGS (gonadosomatic index) and weight-length ratio. A total of 362 specimens were analyzed. The species of both the Solimões River and the Rio Negro showed a wide variation in the length class. For both basins individuals were found reproducing (stage III). Cichla temensis was the only species to present isometric growth. The species A. falcirostris obtained the highest IGS = 4.037. The condition factor presented little variation being around 1. The study indicated the ebb as a possible spawning period of the species A. falcirostris in Solimões river lakes and the flood as a period in which the species S. rhombeus and S. Gouldingi of the Rio Negro are beginning their reproductive period.
Key words: Reproduction; Condition Factor; Growth.
1- INTRODUÇÃO

A reprodução é um fator fundamental no ciclo de vida das espécies de peixes. É por meio deste fator que estes asseguram sua preservação e abundância, sendo o conhecimento reprodutivo importante tanto para proteção de estoques naturais quanto para cultivo (GODINHO, 2007). No entanto falhas durante este processo reprodutivo, por muito tempo, causado pela pesca e/ou alterações do meio ambiente podem levar a uma situação de depleção dos estoques (SPARRE e VENEMA, 1997).

As planícies de inundações são influenciadas pelas flutuações do nível da água, aspecto que vem sendo relacionado diretamente com a reprodução de peixes na região da Amazônia Central (SANTOS, 1982) principalmente no que diz respeito ao desenvolvimento dos órgãos sexuais, considerado um grande estímulo para o desencadeamento da desova (LEÃO et al., 1991). Para Winemiller (1989), a reprodução da maioria dos peixes tropicais ocorre logo após
as chuvas associadas ao aumento de temperatura e do nível d água dos rios e lago. Outros autores destacam que o período de desova é relacionado com a disponibilidade de
alimento para as larvas (BALLESTEROS et al., 2009). Peixes migradores, por exemplo, desovam na calha principal do rio no período de enchente (VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999) enquanto espécies residentes desovam quando se inicia a enchente (WINEMILLER, 1987) ou ainda em períodos de águas baixas (FAVORITO et al., 2005).

As variações nas condições de um ambiente exigem certos ajustes nas estratégias reprodutivas dos peixes, de modo que as espécies garantam sucesso reprodutivo (LOWE MCCONNELL, 1999 apud OLIVEIRA et al., 2015). Segundo Wootton (1984), tal sucesso dependerá de onde e quando ele se reproduz, e dos recursos alocados para sua reprodução. Nesse contexto, os parâmetros populacionais tais como a razão sexual, distribuição em tamanho, o comprimento de primeira maturação sexual e a taxa de crescimento oferecem informações que podem auxiliar no entendimento dos componentes que definem os padrões de estratégias e sobrevivência das espécies (ORSI et al., 2004).

Outra ferramenta que vem sendo utilizada é o fator de condição obtida através da relação peso-comprimento, este parâmetro se trata de um indicador quantitativo do grau de bem estar do peixe frente ás condições ambientais em que vive, refletindo o seu estado fisiológico (LE CREN, 1951 apud BENACON et al., 2015).

Vários estudos sobre reprodução foram desenvolvidos na região amazônica com destaque para fator de condição, relação peso-comprimento (MACIEL, 2010; DIEB-MAGALHÃES et al., 2015) e período reprodutivo (ARAÚJO-LIMA e BITTENCOURT, 2004; MOREIRA, 2004).
Diante do exposto, objetiva-se analisar os aspectos reprodutivos de onze espécies de peixes para identificarmos os estádios gonadais e correlacionar com padrões de crescimento das bacias do rio Solimões e Negro. 

2- MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Área de estudo
As coletas foram realizadas no mês de setembro de 2015 (vazante) em oito lagos de várzea na bacia do rio Solimões sendo estes: Sacambú (3°18'38.92"S; 60°12'46.35"W), Preto (3°18'30.44"S; 60°13'25.79"W), Cacau (3°18'27.99"S; 60°13'8.09"W), Baixo (3°18'13.58"S; 60°13'26.34"W), Piranha (3°16'59.63"S; 60°13'35.65"W), Calado (03º18’50,0”S; 60º34’51,0”W), Santo Antônio (03º14’42,9”S; 60º14’41,0”W) e Central (03º15’13,8”S; 59º58’12,3”W) e em abril de 2016 (enchente) em três regiões do rio Negro: rio Aracá (00º18’22,9”S; 62º58’55,4”), Demeni (00º23’36,2” 62º51’43,4”) e na confluência destes (00º42’46,5”; 62º54’50,1”) (Figura 1).
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	Figura 1. Á esquerda encontra-se localização do lagos pertecentes ao rio Solimões e á direita as regiões de coleta pertecentes ao rio Negro.


2.2 Pesca experimental

Os peixes foram coletados através de redes de emalhar de monofilamento padronizadas com 15 m de comprimento e 2 m de altura, com tamanhos variando de 30 á 120 mm entre nós opostos. As malhadeiras foram dispostas pela manhã (05:00 ás 09:00) e ao entardecer (17:00 ás 21:00). Para a bacia do rio Negro utilizamos linha de mão com auxilio de molinete para a captura do Cichla spp. com uso de iscas artificiais e tempo amostral de 2 horas.

2.3 Seleção e biometria dos peixes capturados

Antes de irmos para campo foi realizado um levantamento bibliográfico para identificar as espécies predadoras mais comuns e abundantes nas duas regiões. Desta forma foi estabelecido que para a região do rio Solimões as espécies seriam: Pellona flavipinnis, Acestrorhynchus falcirostris, Plagioscion squamosissimus, Sorubim lima, e Serrasalmus altispinis. Enquanto que para a região do rio Negro seriam: Ageneiosus lineatus, Cichla temensis, Serrasalmus gouldingi, Cichla orinocensis, Serrasalmus rhombeus e Acestrorhynchus falcirostris.

Os peixes foram identificados, medidos (comprimento padrão em cm) e pesados (gramas), posteriormente foram submetidos á uma incisão longitudinal na superfície abdominal para determinação do sexo e classificação da escala maturacional conforme a escala proposta por Vazzoler (1996), constituída por: I – imaturo; II – em maturação; III – maduro; IV – parcialmente desovado e V – esvaziado.
Os parâmetros a e b da relação peso-comprimento foram obtidos através de uma estimativa não-linear com o auxílio do Software Statistic 9.0 (STATSOFT, 2009). O fator de condição relativo foi obtido através da equação de Le Crean (1951), onde W é o peso do indivíduo e é o peso estimado.

Calculou-se, ainda, o Índice gonadossomático (IGS) com base na equação: IGS %= (Mg/Mt)x100, onde Mg = massa da gônada e Mt = massa total do indivíduo, nos cinco estádios maturacionais (NIKOLSKY, 1963).

3- RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foi capturado um total de 362 indivíduos distribuídos em 11 espécies nas bacias do rio Solimões e Negro.

No rio Solimões foram capturadas as espécies: Pellona flavipinnis (79), Acestrorhynchus falcirostris (58), Sorubim lima (9), Plagioscion squamosissimus (7) e Serrasalmus altispinis (5), estando estas distribuídas em quatro ordens: Clupeiformes, Characiformes, Siluriformes e Perciformes. Para o rio Negro as espécies foram: Ageneiosus lineata (78), Cichla temensis (41), Serrasalmus gouldingi (29), Cichla orinocensis (23), Serrasalmus rhombeus (17) e Acestrorhynchus falcirostris (16), pertecentes á três ordens: Siluriformes, Perciformes e Characiformes.

3.1 Distribuição de tamanho

A distribuição de tamanho em classes fornece informações sobre o recrutamento, reconhecimento de grupos etários, e base para análises de estatísticas pesqueiras (BRAGA, 2000).
Considerando o número de indivíduos analisados de cada espécie, foi observado que a maioria dos indivíduos das espécies P. flavipinnis, P. squamosissimus, A. lineatus, S. gouldingi e S. rhombeus se encontravam na classe de comprimento de 10-20 cm. As espécies A. falcirostris (única espécie comum para os dois ambientes), S. lima e C. orinocensis apresentaram a maioria dos seus indivíduos inseridos na classe de comprimento de 20-30 cm. Os indivíduos capturados de S. altispinis apresentaram classe variando de 9-20 cm e C. temensis a maioria na classe de 30-40 cm (Figura 2 e 3). As espécies neste estudo apresentaram várias classes de comprimento, incluindo assim indivíduos jovens e adultos.
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	Figura 2. Classes de comprimento das cinco espécies mais abundantes. Valores acima correspondem ao número total de indivíduos pertecentes a cada classe.
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	Figura 3. Classes de comprimento das seis espécies mais abundantes. Valores acima correspondem ao número total de indivíduos pertecentes a cada classe.


3.2 Proporção sexual e estágio gonadal 

Em ambientes naturais, a proporção sexual entre os peixes é
de 50% de machos e 50% de fêmeas (NIKOLSKY, 1969) havendo um equilíbrio, porém em nosso estudo não foi constatado essa proporção, com predomínio de fêmeas para a maioria dos indivíduos das espécies capturadas, com a exceção de A. lineata, C. temensis e C. orinocensis. A maior presença de fêmeas das espécies A. falcirostris, P. flavipinnis, P. squamosissimus e S. altispinis corrobora com estudo de Maciel (2010) sobre reprodução de peixes em lagos de várzea presentes no munícipio de Manacapuru, Amazonas.

Segundo Nikolsky (1969) a variação na proporção sexual pode ocorrer entre populações de uma mesma espécie e entre diferentes períodos dentro de uma mesma população, mas geralmente são adaptações que asseguram a predominância de fêmeas quando as condições são muito favoráveis à produção de ovos, como durante a colonização de um novo ambiente ou quando a espécie sofre pesca intensiva. Além disso, o predomínio de fêmeas em uma população pode estar associado a fatores como a alta disponibilidade de alimento, sendo esta uma estratégia para acelerar o crescimento populacional (VASCONCELOS et al., 2011). Estas características provavelmente podem ser atribuídas às espécies do estudo. 

O reconhecimento do sexo dos peixes através dos estágios gonadais é uma maneira mais prática para se determinar (VAZZOLER, 1996). Em nosso estudo a maioria das espécies analisadas pertecentes ao rio Solimões apresentaram indivíduos aptos a se reproduzir. Para S. lima a presença de fêmeas maduras (estádio III) inseridas na classe de comprimento de 21-31 cm pode estar relacionada ao fato desta espécie iniciar seu processo de maturação sexual aos 18,7 cm (VAZZOLER, 1996 apud SANTOS et al., 2004). Em relação à espécie P. squamosissimus, foram poucos indivíduos capturados, apresentando-se estes a maioria inserida na classe de comprimento de 20-25 cm com gônadas maduras (estádio III) corroborando assim, com estudo de Vieira e Ruffino (2004) onde foi observado que fêmeas desta espécie iniciam seu processo de maturação sexual aos 19 cm (Figura 4). 

P. flavipinnis apresentou a maioria dos seus indivíduos capturados durante nossa coleta na vazante com gônadas parcialmente maduras (estádio II), o resultado obtido permiti inferir um possível período reprodutivo durante a seca ou enchente, corroborando com estudos realizados para este espécie no lago Catalão, onde foi verificado o mesmo período indicado (CAMPOS DO LAGO, 2004). Em relação á espécie S. altispinis foram encontrados indivíduos em diferentes estádios gonadais, sendo ainda escassas as informações sobre sua biologia, devido ser uma espécie recentemente descrita (CLARO-JR, 2003 apud SOARES et al., 2008) (Figura 4). 

Segundo Moreira (2004), o A. falcirostris inicia seu processo reprodutivo aos 14 cm, fato que foi também observado em nosso estudo para esta espécie no rio Solimões onde foram encontrados indivíduos se reproduzindo (estádio III) na classe de comprimento de 14-32 cm, resultado diferente foi verificado para o rio Negro onde a maior parte dos indivíduos estavam inseridos na classe de comprimento de 21-31 cm com a gônada em situação de recuperação (estádio IV) (Figura 4 e 5).
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	Figura 4. Representação da análise dos estádios gonadais das espécies referentes ao rio Solimões (vazante). E1=Estádio I; E2= Estádio II; E3= Estádio III; E4= Estádio IV; E5= Estádio V


Para o rio Negro foi observado que as espécies de tucunarés C. temensis e C. orinocensis apresentaram maior concentração de fêmeas com ovócitos parcialmente maduros, apresentando gônadas em estádio II com tamanho de 26-48 cm e 25-36 cm, respectivamente. Campos et al., (2015) em seu estudo verificou que o comprimento de primeira maturação sexual para C. temensis é de 31,11 cm, com o período reprodutivo correspondente a cheia, porém em nosso estudo obtivemos indivíduos com 48 cm ainda em processo de maturação, tal fato pode ser atribuído á um erro na identificação visual das gônadas sendo este um indivíduo provavelmente do estágio IV ou V e a presença de indivíduos ainda se reproduzindo pode ser pelo fato do nosso estudo ter sido realizado no período da enchente (abril). Para C. orinocensis o resultado obtido, corrobora com o estudo de Taphorn e Barbarino (1996) onde observaram fêmeas desta espécie no rio Cinaruco em reprodução no mês de abril, período em que foi realizada a nossa coleta (Figura 5).

 Já para S. rhombeus e S. gouldingi apresentaram fêmeas maduras (estádio III) com o comprimento variando de 14-32 cm e 10-25, respectivamente. Para a primeira espécie o comprimento encontrado está de acordo com o que há descrito na literatura em que os indivíduos atingem a maturidade sexual com 15 cm, sendo considerados adultos com 19 cm, já a espécie S. gouldingi é considerada adulta com 21 cm o que explica a presença de indivíduos reproduzindo (SANTOS et al., 2006). A espécie A. lineatus, é uma espécie assim como S. altispinis recentemente descrita, sendo escassas informações sobre sua reprodução (Figura 5).
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	Figura 5. Representação da análise dos estádios gonadais das espécies referentes ao rio Negro (enchente). E1=Estádio I; E2= Estádio II; E3= Estádio III; E4= Estádio IV; E5= Estádio V


3.3 Relação peso-comprimento 

A relação peso-comprimento é usada para gerar dados para a gestão pesqueira, informações sobre a área de manejo e manutenção de estoques pesqueiros (GIARRIZZO et al., 2011).

 Com os resultados obtidos observou-se que o crescimento isométrico apresentado pela espécie Cichla temensis corroborou com estudo de Corrêa (1998) no baixo rio Solimões, que apresentou crescimento isométrico (b=3) para espécie do mesmo gênero C. monoculos. No entanto diferiu com estudos realizados por Jepsen (1999) e Montaña et al. (2006) que constataram crescimento alométrico positivo para esta espécie na bacia do rio Orinoco e Amazônia Central. Porém, estes mesmos estudos corroboraram com o crescimento obtido para outra espécie do gênero Cichla spp. sendo esta C. orinocensis, considerada alométrico positiva. 

O crescimento alométrico positivo observado para as espécies S. rhombeus e S. gouldingi, são corroborados respectivamente com estudos de Schmid et al. (2015) e Prudente (2012). A espécie A. falcirostris apresentou crescimento alométrico negativo para ambas as regiões do estudo, o mesmo resultado foi obtido por Santos et al. (2006) e Dieb-Magalhães et al. (2015). As espécies A. lineata e P. flavipinnis apresentaram crescimento alométrico negativo. Para as espécies S. lima, S. altispinis, P. squamosissimus não foi possível realizar a relação peso-comprimento e nem o fator de condição devido ao número baixo de indivíduos capturados (Figura 5).
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	Figura 5. Representação da relação peso-comprimento das espécies: C. orinocensis, C. temensis, S. rhombeus, S. gouldingi, A. falcirostris,  Ageneiosus spp. e P. flavipinnis 


3.4 Fator de condição e Índice gonadossomático

Os valores de Kn obtidos através da relação peso-comprimento de cada espécie teve pouca variação para os ambientes avaliados, mantendo-se em torno de 1 (Tabela 1).  O resultado obtido para as espécies avaliadas do Solimões: P. flavipinnis, A. falcirostris e corrobora com estudo de Maciel (2010) analisando o fator de condição dessas espécies no lago de várzea em Manacapuru.
	Tabela 1. Valores de índice gonadossomático (IGS), fator de condição (Kn) e desvio padrão.

	Espécie
	IGS
	Kn
	Comp. Máx e Mín
	Período hidrológico

	P. flavipinnis
	0,571
	1,0001 ± 0,1350
	11,5 - 39 cm
	Vazante

	A. falcirostris
	4,037
	1,0364 ± 0,4196
	14 - 33 cm
	Vazante

	C. temensis
	0,095
	0,9958 ± 0,0815
	24 - 50,5cm
	Enchente

	C. orinocensis
	0,230
	1,0064 ± 0,0912
	25 – 38 cm
	Enchente

	S. rhombeus
	2,650
	0,9949 ± 0,0891
	9 – 32 cm
	Enchente

	S. gouldingi
	1,595
	1,0079 ± 0,0983
	9 – 26 cm
	Enchente

	A. lineatus
	1,695
	1,0016 ± 0,1475
	10 – 16 cm
	Enchente

	A. falcirostris
	2,707
	0,9910 ± 0,1146
	13 – 33 cm
	Enchente


4- CONCLUSÃO
O tamanho dos indivíduos de todas as espécies apresenta ampla faixa de variação,
incluindo jovens e adultos. 
O estudo indicou a vazante como um possível período de desova da espécie A. falcirostris em lagos do rio Solimões e a enchente como um período em que as espécies S. rhombeus e S. gouldingi do rio Negro estão iniciando seu período reprodutivo.
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