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Sucesso reprodutivo de Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816): variações intra e 

interanual e a influência de variáveis ambientais 

 

RESUMO 

 
A reprodução de peixes de água doce ocorre anualmente em ambientes que proporcionam 

condições ambientais favoráveis para a desova e, posterior sobrevivência e crescimento de suas 

larvas. O objetivo deste estudo foi avaliar a distribuição espacial e temporal de larvas de Salminus 

brasiliensis, a fim de compreender as variações intra e interanual de sua abundância e a influências 

de variáveis ambientais sobre a reprodução. As coletas foram realizadas em diferentes biótopos (rio, 

remanso e lagoa) do rio Ivinheima, planície alagável do alto rio Paraná, Brasil. Concomitantemente, 

foram obtidas a temperatura, o oxigênio dissolvido, o pH, a condutividade elétrica, o nível 

fluviométrico e a precipitação. As larvas de S. brasiliensis foram capturadas principalmente nos 

meses de outubro e janeiro, nos biótopos rio e remanso e não apresentaram diferença significativa 

em relação a sua distribuição vertical e nictemeral. Estima-se que esta espécie possa migrar acima 

de 200 km para se reproduzir no rio Ivinheima e em seus tributários como o rio Guiraí. A 

temperatura, o nível fluviométrico, o pH e o oxigênio dissolvido foram as principais variáveis que 

influenciaram na densidade de larvas. A importância da manutenção deste último trecho lótico livre 

de represamento é essencial para a manutenção dos estoques naturais, sobretudo de S. brasiliensis, 

pois os mecanismos como intensidade de inundação e atraso de cheias são fatores que agem 

diretamente no sucesso reprodutivo da espécie e dependem destas condições naturais. Salminus 

brasiliensis é uma espécie-chave para propor medidas de manejo e conservação para toda fauna 

ictiológica, uma vez que garantido o sucesso reprodutivo desta espécie, as demais espécies 

migradoras e sedentárias também serão beneficiadas. 

 

Palavras-chaves: Ictioplâncton. Bacia do Alto rio Paraná. Espécies migradoras. Ecologia de larvas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Reproductive success Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816): intra and interannual 

variations and the influence of environmental variables 
 

ABSTRACT 

 

The reproduction of freshwater fish occurs annually in environments that provide favorable 

environmental conditions for spawning and subsequent survival and growth of their larvae. The aim 

of this study was to evaluate the spatial and temporal distribution of larvae Salminus brasiliensis in 

order to understand the intra and interannual variations in their abundance and the influence of 

environmental variables on reproduction. Samples were collected at different biotypes (river, 

backwater and lagoon) of Ivinheima River floodplain of the upper Paraná River, Brazil. At the same 

time, were obtained temperature, dissolved oxygen, pH, electrical conductivity, river level and 

rainfall. The larvae of S. brasiliensis were captured mainly in the months of October and January, 

the biotope river and backwater and no significant difference in relation to its vertical and 

nycterohemeral. It is estimated that this species can migrate over 200 km to reproduce in the river 

Ivinheima and its tributaries as the river Guiraí. The temperature, the river level, pH and dissolved 

oxygen were the main variables that influence the larvae density. The importance of maintaining 

this last damming free lotic and is essential for the maintenance of natural stocks, especially of S. 

brasiliensis, because mechanisms such as intensity of flooding and delay flooding are factors that 

act directly on the reproductive success of the species and depend on these natural conditions. 

Salminus brasiliensis is a key species to propose management and conservation measures for all 

fish population, once guaranteed the reproductive success of this species, other migratory and 

sedentary species will also benefit. 

 

Keywords: Ichthyoplankton. Upper Paraná River basin. Migratory species. Larval ecology. 
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1 INTRODUÇÃO 

 Os peixes teleósteos, em geral, apresentam periodicidade reprodutiva anual, com desova 

ocorrendo em ambientes que proporcionam condições ideais para a sobrevivência e o crescimento 

da prole (Welcomme 1979; Nakatani et al. 2001). Neste contexto, as espécies possuem diferentes 

táticas reprodutivas que lhes permitem a adaptação ao meio abiótico e biótico, sendo capazes de 

alocar energia durante o período de crescimento e utilizar uma porção desta para a perpetuação da 

prole, garantindo desta maneira, o sucesso reprodutivo (Vazzoler 1996). 

 Estudos sobre a dinâmica reprodutiva da comunidade íctica indicam a relação entre as 

variáveis ambientais e a capacidade reprodutiva das espécies (Winemiller 1989; Suzuki e Pompeu 

2016). Variáveis abióticas como a temperatura, o pH, o fotoperíodo, a condutividade elétrica, o 

oxigênio dissolvido (Munro 1990; Humphries et al. 2002), a precipitação e a variação do nível de 

água (Vazzoler 1996) atuam como "gatilhos" sincronizadores para o início do período reprodutivo 

(Agostinho et al. 2004; Baumgartner et al. 2008). No entanto, quando as espécies não encontram 

condições ambientais propícias para a reprodução, podem ocorrer falhas reprodutivas e no 

recrutamento, resultando em depleção ou extinção local de populações (Humphries et al. 1999; 

Agostinho et al. 2004). 

 Em regiões temperadas o período reprodutivo das espécies de peixes é influenciado, 

principalmente pela duração dos dias (fotoperíodo) e pela alta variação diária da temperatura 

(Lowe-McConnell 1987; Guerrero et al. 2009). Em contrapartida, em regiões tropicais marcadas 

pela pequena flutuação na temperatura, a reprodução das espécies está ligada principalmente, a 

dinâmica hidrológica (Godoy 1975; Bailly et al. 2008). Nestes ambientes, o aumento da 

precipitação e do nível fluviométrico promove a alternância de períodos de inundação e seca, que 

controlam os ciclos biogeoquímicos e a estrutura das comunidades, criando em rios de planícies de 

inundação ambientes adequados para a desova e disponibilidade de alimento para todos os estágios 

de vida das espécies (Junk et al. 1989). 

 Na planície de inundação do alto rio Paraná, são registradas dezesseis espécies de peixes 

migradoras de longa distância (Agostinho et al. 2003), as quais apresentam padrões reprodutivos 

ligados a migrações longitudinais no canal principal dos rios e dependência do regime de cheias e 

outras variáveis ambientais para o sucesso reprodutivo (Agostinho et al. 2003; Ziober et al. 2012). 

A desova destas espécies ocorre entre os meses de outubro e março, período caracterizado, 

sobretudo pelo aumento do nível fluviométrico e da temperatura (Bialetzki et al. 2005). Estas 

espécies percorrem longas distâncias em direção aos tributários, onde realizam a desova, enquanto 

sua prole deriva pela calha principal do rio, até alcançar remansos e lagoas onde realizam o seu 

desenvolvimento ontogênico (Baumgartner et al. 2004; Gogola et al. 2010; Reynalte-Tataje et 
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al.2013). Entretanto, após a construção da barragem da Usina Hidrelétrica (UHE) Engenheiro 

Sérgio Motta, mais conhecida como UHE de Porto Primavera em 1998, próximo a foz do rio 

Paranapanema, o trecho livre de barramento na planície ficou restrito a 230 km entre esta barragem 

e o reservatório de Itaipu (Agostinho et al. 2004). Esta obra alterou substancialmente a dinâmica de 

inundação e o fluxo de água na planície, com efeitos sobre a conectividade que refletiu na 

biodiversidade local (Gubiani et al. 2010). Para as espécies migradoras que possuem requerimentos 

específicos para completarem o seu ciclo de vida, o reflexo da construção de Porto Primavera pode 

ser observado no declínio populacional nas últimas décadas (Suzuki et al. 2009). 

Como medida compensatória à construção desta barragem, foi criado em 1998, o Parque 

Estadual das Várzeas do rio Ivinhema, que abriga a porção inferior do rio Ivinheima, um importante 

tributário da margem direita do rio Paraná, que ainda mantém íntegras suas características naturais, 

sendo considerado um importante local para a reprodução de espécies de peixes da região (Sanches 

et al. 2006; Reynalte-Tataje et al. 2011). Este tributário tornou-se uma das principais rotas para os 

peixes migradores, entre eles Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) (Nakatani et al. 1997; Reynalte-

Tataje et al. 2013).  

Conhecido popularmente como "dourado", S. brasiliensis possui grande porte e ampla 

distribuição nas bacias dos rios Paraná, Paraguai, Uruguai e diversas regiões da América do Sul 

(Morais-Filho e Schubart 1955). Com relação à reprodução, pode migrar longas distâncias durante o 

período reprodutivo, que ocorre uma vez por ano (Agostinho et al. 2003; Hahn et al. 2011),seguindo 

em direção as nascentes dos grandes rios, livres de represamentos e com condições abióticas e 

bióticas ideais para realizar a sua desova. Na bacia do alto rio Paraná, a migração e a desova estão 

relacionadas principalmente com o regime de inundação, sendo que a desova acontece quando os 

níveis de água começam a subir, enquanto o sucesso do recrutamento está ligado à intensidade e a 

duração dos períodos de cheias (Agostinho et al. 2003; Oliveira et al. 2015). Entretanto, o controle 

da vazão e consequentemente, a interrupção do regime de cheias causado pela construção de 

reservatórios nestes ambientes têm causado a depleção dos estoques pesqueiros (Hoeinghaus et al. 

2009; Costa et al. 2012).  

 O objetivo geral deste trabalho foi analisar a distribuição espacial e temporal de larvas de S. 

brasiliensis, a fim de compreender a variação intra e interanual na sua abundância, bem como 

avaliar o papel das variáveis ambientais que atuam sobre o seu sucesso reprodutivo. 

Especificamente pretende-se (i) verificar a distribuição espacial (biótopos e estratos) e temporal 

(anual, mensal e diária) das larvas, buscando entender quais os requerimentos específicos para o seu 

desenvolvimento inicial; e (ii) determinar quais variáveis ambientais podem influenciar os padrões 

temporais na ocorrência de larvas e, consequentemente, influenciar o sucesso reprodutivo da 

espécie. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 ÁREA DE ESTUDO 

 O rio Ivinheima localiza-se na margem direita do rio Paraná (Mato Grosso do Sul, Brasil), 

sendo que os trechos superior e médio correm em direção norte-sul e o inferior, paralelo ao rio 

Paraná até convergir com o mesmo, possuindo uma extensão total de aproximadamente 230 km. 

Este rio é um dos poucos tributários do rio Paraná que possui características lóticas, não 

apresentando nenhum represamento, diferente do que se observa no restante da bacia. 

 A área estudada está inserida na região inferior do rio Ivinheima (22°48’00”S; 53°32’00”O e 

22°59’10”S;53°39’02”O), ficando localizada dentro de uma unidade de conservação permanente, 

conhecida como Parque Estadual das Várzeas do rio Ivinhema. De acordo com as características 

hidrológicas das estações de amostragens, foram realizadas coletas nos diferentes biótopos (rio, 

remanso e lagoa) estabelecidos (Fig. 1; Tabela 1). 

 

 

Figura1. Estações de amostragens no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil (1- Rio 

Ivinheima III, 2- Lagoa do Pintado, 3- Boca da Lagoa dos Patos, 4- Lagoa dos Patos, 5- Boca da 

Lagoa do Finado Raimundo, 6- Rio Ivinheima II, 7- Lagoa do Finado Raimundo). 
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Tabela 1. Dados fisiográficos das estações de amostragem localizadas no rio 

Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil. 

Estação Biótopo Coordenadas 

Lagoa do Finado Raimundo Lagoa 22°47'46.20"S/53°32'16.59"O 

Lagoa dos Patos Lagoa 22°49’22”S/53°33’10”O 

Lagoa do Pintado Lagoa 22°56'46.31"S/53°38'32.19"O 

Boca da Lagoa do Finado Raimundo Remanso 22°48'6.75"S/53°32'38.72"O 

Boca da Lagoa dos Patos Remanso 22°49'47.19"S/53°33'53.36"O 

Rio Ivinheima II Rio 22°48'2.12"S/53°32'20.66"O 

Rio Ivinheima III Rio 22°56'55.12"S/53°39'1.28"O 

 

2.1.1 Amostragens 

 Foram utilizados dois conjuntos de dados neste trabalho. O primeiro com amostras 

realizadas mensalmente entre abril 2008 e março de 2009, foi utilizado para verificar as variações 

intra-anuais dos estágios de desenvolvimento larval, enquanto o segundo, foi utilizado para 

avaliação das variações interanuais, sendo que as amostras obtidas mensalmente em seis períodos 

reprodutivos consecutivos, compreendendo os meses de outubro de 2009 a março de 2010 (PR1), 

outubro de 2010 a março de 2011 (PR2), outubro de 2011 a março de 2012 (PR3), outubro de 2012 

a março de 2013 (PR4), outubro de 2013 a março de 2014 (PR5) e de outubro de 2014 a março de 

2015 (PR6). 

 Em todas as amostragens foram utilizadas redes de plâncton do tipo cônico-cilíndrica, com 

malha 0,5 mm e fluxômetro acoplado à boca para a obtenção do volume de água filtrada. No rio 

Ivinheima, as redes foram fixadas a um cabo estendido perpendicularmente à superfície da água, 

sendo três redes de superfície (margens esquerda e direita e centro do rio), e duas de fundo, todas 

expostas por 15 minutos simultaneamente. Nas lagoas e remansos as redes foram arrastadas na 

superfície e fundo, por 10 minutos. Todas as coletas foram realizadas ao longo de um ciclo 

nictemeral, com intervalo de seis horas entre as amostragens (0:00, 06:00, 12:00 e 18:00 horas). Em 

todas as amostras obtidas adicionou-se eugenol (4-Alil-2-Metoxifenol), cujo objetivo foi anestesiar 

os indivíduos e, só em seguida estas foram fixadas em formol diluído a 4%, tamponado com 

carbonato de cálcio. 

 Em laboratório, com auxílio de um estereomicroscópico foi realizada a triagem do material 

coletado e as larvas separadas do restante do plâncton, utilizando-se placa do tipo Bogorov. Para a 

identificação, foi utilizada a técnica de sequência de desenvolvimento sugerida por Ahlstrom e 

Moser (1976), modificado por Nakatani et al (2001), que consiste na identificação a partir de uma 

amostra com diferentes estágios de desenvolvimento, desde a larva recém-eclodida até o período 

adulto, tendo como base, principalmente, as características morfológicas. Após a identificação, as 

larvas coletadas entre abril de 2008 a março de 2009 foram enquadradas nos seguintes estágios de 
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desenvolvimento: larval vitelino (LV), pré-flexão (PF), flexão (FL) e pós-flexão (FP) (Ahlstrom e 

Ball 1954, modificado por Nakatani et al. 2001). 

Concomitantemente à coleta de ictioplâncton, foram obtidas as variáveis ambientais locais: 

temperatura, oxigênio dissolvido, pH e condutividade elétrica. Os dados referentes as variáveis 

regionais nível fluviométrico e precipitação foram fornecidos pela Itaipu Binacional, oriundos da 

estação hidrometeorológica Ivinheima. 

A fim de avaliar a influência do nível fluviométrico sobre a ocorrência das larvas para cada 

período reprodutivo, as inundações foram caracterizadas de acordo com os seguintes atributos: (i) 

duração da inundação (número de dias onde o nível do rio se manteve acima de 2,75 m – este 

limiarfoi previamente estabelecido para a inundação do rio Ivinheima e suas várzeas (Comunello et 

al. 2003); (ii) intensidade de inundações (maior valor de nível em cada período); (iii) atraso na 

inundação (o número de intervalos de 15 dias entre 1 de outubro e o início das cheias) (Oliveira et 

al. 2015).   

2.1.2 Análise dos dados 

A matriz original de dados de densidade de larvas de S. brasiliensis apresentou muitos 

valores de zero, e os dados não atenderam os pressupostos de normalidade, homocedasticidade e 

linearidade, assim para ambas as avaliações (intra e interanual) foram utilizadas análises não 

paramétricas. 

2.1.2.1 Variação intra-anual 

 Para verificar se houveram diferenças entre os biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados 

em relação aos estágios de desenvolvimento larval de S. brasiliensis, foi aplicado o teste de 

Kruskal-Wallis. Adicionalmente, utilizando esta mesma análise, também foi avaliado a existência 

de diferenças significativas na distribuição vertical (superfície e fundo) e nictemeral (diurno e 

noturno) para cada estágio de desenvolvimento em cada um dos biótopos amostrados. 

Com base nas informações sobre a distribuição dos estágios larvais de S. brasiliensis nos 

diferentes biótopos, foi elaborado um modelo descrevendo a dinâmica reprodutiva (desova) e a 

deriva das larvas no rio Ivinheima. Para isso foram levantadas informações sobre o tempo de 

desenvolvimento embrionário e larval desta espécie (em horas) (Morais Filho e Schubart 1955; 

Bialetzki A. informação pessoal), bem como a velocidade de fluxo do rio Ivinheima (Thomaz et al. 

1997), utilizada da seguinte fórmula: 

 

d = 3,06*t 
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Onde, d = distância percorrida entre cada estágio de desenvolvimento larval; o valor de 3,06 km/h = 

constante da vazão (km/h) do fluxo do rio Ivinheima (Thomaz et al., 1997) e o t = tempo (h) de 

desenvolvimento entre cada estágio larval.  

2.1.2.2 Variação interanual e influência das variáveis ambientais 

A análise de variância não paramétrica (Kruskal-Wallis) foi aplicada para verificar as 

diferenças na densidade de larvas entre os períodos reprodutivos e os biótopos (rio, lagoa e 

remanso) amostrados. Ambas as análises utilizaram a densidade de larvas como variável resposta e 

os períodos reprodutivos e locais de amostragem (biótopos), como variáveis independentes. 

A possível relação entre as variáveis ambientais e a distribuição temporal das larvas de S. 

brasiliensis foi analisada utilizando Análise de Componentes Principais (PCA),a qual reduz a 

dimensionalidade destas variáveis. Para isso, todas as variáveis (exceto o pH) foram previamente 

logaritmizadas (log10 x+1) para linearizar as relações entre elas (Peters 1986). Os eixos da PCA 

com autovalores maiores que 1 foram retidos para interpretação, de acordo com o critério de Kaiser-

Guttman (Jackson 1993). As variáveis ambientais com autovetores (correlações) acima de 0,6 foram 

consideradas importantes para a formação dos eixos da PCA. Posteriormente, para testar a relação 

das variáveis ambientais sobre a densidade de larvas, foi realizada uma correlação de Spearman, 

utilizando os escores retidos da PCA e a densidade de larvas (variável resposta). 

O nível fluviométrico por ser considerado uma das variáveis ambientais que mais influencia 

a reprodução de peixes migradores (Agostinho et al. 2004), foi avaliado separadamente das demais 

variáveis. Assim, primeiramente foi realizada uma correlação de Spearman, utilizando os valores do 

nível hidrométrico desde o dia em que foram realizadas as coletas até quinze dias anteriormente a 

estas, além dos valores médios mensais. Esta análise teve como objetivo relacionar a defasagem 

temporal dos níveis hidrométricos que agem sobre a reprodução da espécie e, posteriormente, sobre 

a densidade das larvas.  

Uma Regressão Simples também foi realizada para avaliar a influência dos atributos de 

inundação (duração, intensidade e atraso) como variáveis preditoras em relação a densidade média 

de larvas de S. brasiliensis. Para realizar esta análise foram testados previamente os pressupostos de 

normalidade, homocedasticidade e linearidade. 

A Análise de Componentes Principais (PCA) foi realizada utilizando o software PC-ORD 

versão 5.0 (Mccune e Mefford 2006) e para as demais análises e gráficos foi utilizado o software 

Statistica 7.1 (Statsoft 2010). Para todos os testes estatísticos foi considerado nível de significância 

de p≤ 0,05. 
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3 RESULTADOS 

3.1 VARIAÇÃO INTRA-ANUAL 

No período entre abril de 2008 e março de 2009 foram capturadas 273 larvas de S. 

brasiliensis. As larvas foram registradas apenas nos meses de novembro de 2008 e janeiro de 2009, 

principalmente nos biótopos remanso e rio (Fig. 2). 
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Figura 2. Variação mensal da densidade de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m
3
) nos 

diferentes biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, 

MS, Brasil, entre abril de 2008 a março de 2009.  

 

 Neste período, foram encontradas apenas larvas em estágios de pré-flexão (43larvas/10m³) e 

flexão (52,71larvas/10m³), as quais não diferiram entre os biótopos amostrados (p> 0,05), no 

entanto, foi possível observar uma maior abundância no biótopo remanso para ambos os estágios 

(Fig. 3). 
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Figura 3. Variação na abundância de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m

3
) em estágios de 

pré-flexão (A) e flexão (B) nos diferentes biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados no rio 

Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil, entre abril de 2008 a março de 2009. 

(Marcadores=média; barras=erro padrão). 
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 Em relação a distribuição vertical (superfície e fundo) e nictemeral (diurno e noturno) as 

larvas em pré-flexão e flexão não apresentaram diferenças significativas em nenhum dos biótopos 

amostrados (p> 0,05). No entanto, foi possível observar que ambos os estágios de desenvolvimento 

apresentaram uma tendência de distribuição no fundo do biótopo remanso (Fig. 4) durante o período 

noturno (Fig. 5). 
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Figura 4. Distribuição vertical de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m

3
) em estágios de pré-

flexão (A) e flexão (B) nos diferentes biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados no rio Ivinheima, 

bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil, entre abril de 2008 a março de 2009. (Marcadores=média; 

barras=erro padrão). 
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Figura 5. Variação nictemeral de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m
3
) em estágios de pré-

flexão (A) e flexão (B) nos diferentes biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados no rio Ivinheima, 

bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil, entre abril de 2008 a março de 2009. (Marcadores=média; 

barras=erro padrão). 

 

 Utilizando as larvas em flexão de S. brasiliensis que foram as mais abundantes em todos os 

ambientes amostrados (52,71 larvas/10m³), foi possível estimar com base no tempo (h) de 

desenvolvimento entre cada estágio larval e na vazão do rio, que a desova desta espécie  ocorre 

aproximadamente 96 km acima dos locais onde os indivíduos foram capturados, provavelmente em 

tributários do rio Ivinheima, como por exemplo, o rio Guiraí, enquanto as larvas em estágio de pós-
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flexão são encontradas cerca de 122 km abaixo do ponto inicial estabelecido, possivelmente 

alcançando o rio Paraná e suas lagoas ou no canal conhecido como rio Ivinheiminha (Fig. 6). Em 

suma, estima-se que indivíduos de S. brasiliensis supostamente realizam migrações acima de 200 

km até os tributários para se reproduzirem. 

 

 

Figura 6. Mapa conceitual da distribuição de larvas Salminus brasiliensis nos locais amostrados e 

os possíveis locais de desova e crescimento da espécie no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, 

MS, Brasil. 
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3.2 VARIAÇÃO INTERANUAL 

3.2.1 Distribuição espacial e temporal de larvas 

 Durante os seis períodos reprodutivos amostrados foram capturadas 427 larvas de S. 

brasiliensis. As maiores densidades foram observadas nos meses de outubro de 2009 (29,21 

larvas/10m³) e janeiro de 2013 (61,72 larvas/10m³) (Fig. 7).  
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Figura 7. Variação mensal da densidade total de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m
3
) ao 

longo dos seis períodos reprodutivos (de outubro de 2009 a março de 2015) amostrados no rio 

Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil. 
 

Em relação aos períodos reprodutivos, o teste de Kruskal-Wallis aplicado aos dados de 

densidade de larvas, não mostrou diferenças significativas (p > 0,05), porém foi possível observar 

maior densidade de larvas no PR4 (2012-2013) (Fig. 8). 
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Figura 8. Variação temporal da densidade de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m
3
) por 

período reprodutivo amostrado no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil, (PR1 = 2009-

2010, PR2 = 2010-2011, PR3 = 2011-2012, PR4 = 2012-2013, PR5 = 2013-2014 e PR6 = 2014-

2015. (Marcadores=média; barras=erro padrão). 
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 A análise de variância de Kruskal-Wallis aplicada para cada período reprodutivo, não 

atestou diferenças significativas entre os biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados (p> 0,05). 

Entretanto, foi possível verificar a baixa densidade ou ausência de larvas nas lagoas ao longo dos 

períodos reprodutivos (Fig. 9). 
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Figura 9. Variação espacial da densidade de larvas de Salminus brasiliensis (larvas/10m
3
) nos 

diferentes biótopos (rio, remanso e lagoa) amostrados do rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, 

MS, Brasil, durante os meses de outubro a março de cada período reprodutivo. (Marcadores=média; 

barras=erro padrão). 
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3.2.2 Variáveis ambientais - Locais e Regionais 

Os resultados referentes às variáveis ambientais são apresentados na figura 10 (Apêndice A). 

A temperatura apresentou os maiores valores em fevereiro de 2010 e dezembro de 2012, com 

31,1ºC e 30,5ºC, respectivamente, enquanto o menor valor foi observado em outubro de 2009 

(23,9ºC). O pH teve menor valor em março de 2011 (6,02) e o maior valor em outubro de 2010 

(8,51), enquanto a condutividade elétrica apresentou menor valor de 33,72 μS/cm
-1

 em março de 

2013 e o maior de 68,27 μS/cm
-1

 em outubro de 2014. Para o oxigênio dissolvido o menor valor 

registrado foi em janeiro de 2010 (2,51 mg/l) e o maior em novembro de 2012 (9,94 mg/l), já para o 

nível fluviométrico o menor registro médio foi observado em fevereiro de 2012 (1,42 m) e o maior 

em março de 2011 (3,64 m), enquanto para precipitação o menor valor médio foi registrado no mês 

de março de 2014 (0,52 mm) e maior em fevereiro de 2011 (10,72 mm).  

 Nos períodos amostrados, a maior duração de cheia foi registrada em 2009-2010, seguido 

pelo ciclo de 2010-2011. Inundações de grande intensidade e alta duração (75-100 dias acima de 

2,75 m) foram registradas em 2009-2010 e 2010-2011. Nestes períodos, o atraso das cheias ocorreu 

na segunda e primeira quinzena de outubro, respectivamente, enquanto nos ciclos de 2012-2013 e 

2013-2014 a inundação ocorreu apenas em março, com baixa intensidade e duração da cheia 

(Tabela 2). 

 

Tabela 2. Atributos de inundação observados no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, 

MS, Brasil, entre outubro de 2009 e março de 2015. 

Atributos de cheia/anos de cheia 

Ciclos hidrológicos 

09-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 

Duração de cheias (dias >2,75m) 96 75 2 11 7 50 

Intensidade máxima (m) 4,17 4,20 2,78 3,94 2,82 3,25 

Atraso de cheias 2 1 4 12 12 1 

 

3.2.3 Relação entre densidade de larvas e as variáveis ambientais 

A Análise de Componentes Principais (ACP) revelou que os eixos 1, 2 e 3 apresentaram 

autovalores maiores que 1 e foram retidos para interpretação, explicando  76,07% da variabilidade 

dos dados. O primeiro eixo (CP 1) teve autovalor de 2,03 e explicou 33,91% da variabilidade dos 

dados, sendo que o nível fluviométrico contribuiu positivamente na ordenação, enquanto o oxigênio 

dissolvido contribuiu negativamente. O segundo eixo (CP 2) teve autovalor de 1,42 e explicou 

23,68% da variabilidade dos dados, sendo que a precipitação contribuiu positivamente na 

ordenação. O terceiro eixo (CP 3) teve autovalor de 1,10 e explicou 18,47% da variabilidade dos 

dados. Neste eixo, a temperatura influenciou positivamente (Tabela 3). 
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Tabela 3. Autovetores obtidos da Análise de Componentes 

Principais e autovalores dos eixos retidos para intepretação. 

Valores em negrito foram significativos. 

Variáveis CP1 CP2 CP3 

Temperatura 0,20 - 0,02 0,89 
Oxigênio dissolvido - 0,66 - 0,60 - 0,15 

pH 0,57 - 0,49 - 0,27 

Condutividade elétrica 0,59 - 0,55 - 0,14 

Nível fluviométrico 0,90 0,06 0,04 

Precipitação 0,21 0,70 - 0,41 

Autovalores 2,03 1,42 1,10 

% de explicação 33,91 23,68 18,47 

 

Através de inspeção visual da correlação da densidade de larvas com cada variável 

ambiental, separadamente, foi possível observar que esta espécie apresenta um limiar (“thresholds”) 

para algumas variáveis ambientais, ou seja, a presença de larvas desta espécie ocorre 

principalmente, em condições onde os valores de pH se concentram entre 6,3 e 7,0, temperaturas 

acima de 24,5ºC, oxigênio dissolvido superior a 5,5 mg/l e aumento do nível fluviométrico, porém, 

este limiar não foi observado para a condutividade elétrica e a precipitação (Fig. 11).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Temperatura (ºC)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
o

g
 d

a 
d

en
si

d
ad

e 
to

ta
l 

d
e 

la
rv

as
/1

0
m

³

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

pH

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
o

g
 d

a 
d

en
si

d
ad

e 
to

ta
l 

d
e 

la
rv

as
/1

0
m

³

 

30 35 40 45 50 55 60 65 70

Condutividade elétrica (µS/cm-1)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
o

g
 d

a 
d

en
si

d
ad

e 
to

ta
l 

d
e 

la
rv

as
/1

0
m

³

2 3 4 5 6 7 8 9 10

O2 (mg/l-1)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
o

g
 d

a 
d

en
si

d
ad

e 
to

ta
l 

d
e 

la
rv

as
/1

0
m

³

 

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

Nível fluviométrico (m)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
o

g
 d

a 
d

en
si

d
ad

e 
to

ta
l 

d
e 

la
rv

as
/1

0
m

³

0 2 4 6 8 10 12

Precipitação (mm)

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

L
o

g
 d

a 
d

en
si

d
ad

e 
to

ta
l 

d
e 

la
rv

as
/1

0
m

³

 

Figura 11. Relação entre variáveis ambientais e a densidade de larvas de Salminus brasiliensis 

(larvas/10m
3
) capturadas no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil. 

 

A correlação entre os eixos retidos da ACP e a densidade de larvas de S. brasiliensis foi 

significativa apenas para os escores do eixo 1 (CP 1: r = - 0,51; p< 0,05; CP 2: r = 0,005; p> 0,05; 

CP 3: r = - 0,29; p> 0,05), indicando a influência do nível fluviométrico e do oxigênio dissolvido 

sobre a densidade de larvas (Fig. 12). A relação do aumento do nível fluviométrico com a 

ocorrência de larvas desta espécie, também pode ser observado na variação diária do nível 

fluviométrico ao longo de cada período reprodutivo amostrado (Fig. 13 - Apêndice A). 
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Figura 12. Relação entre os eixos da Análise de Componentes Principais (ACP) retidos para 

interpretação (CP 1, CP 2 e CP 3) e a densidade de larvas de Salminus brasiliensis. 

 

Nos ambientes amostrados, o maior coeficiente da correlação de Spearman foi obtido 

quando se considerou os valores dos níveis hidrométricos que precederam as amostragens em 

aproximadamente quatorze dias (r = - 0,51; p< 0,05). Este resultado demonstra que a relação entre o 

nível fluviométrico e a densidade de larvas é maior quando se considera essa defasagem temporal. 

Desta forma, os valores do 14º dia que precederam as amostragens foram utilizados para verificar a 

influência dos níveis hidrométricos sobre a densidade de larvas em análises posteriores.  

O resultado da Análise de Regressão Simples relacionando os atributos de inundação e a 

densidade de larvas de S. brasiliensis nos períodos amostrados indica que esta foi afetada 

significativamente pela intensidade de cheias (p = 0,04) e o atraso de inundação (p = 0,01), 

sugerindo que esta espécie reproduz em períodos em que o nível fluviométrico começa a aumentar, 

mesmo em anos com atraso do período de inundação (Tabela 4). 
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Tabela 4. Resultado da Análise de Regressão Simples utilizando 

duração (X1), intensidade (X2) e atraso (X3) de cheias como variáveis 

preditoras da densidade de larvas de S. brasiliensis. 

Atributos de inundação p R
2
 Ajustado Modelo 

Duração (X1) 0,31 ─ ─ 

Intensidade (X2) 0,04 0,51 Y = 0,773* X2 

Atraso (X3) 0,01 0,64 Y = 0,841* X3 

4 DISCUSSÃO 

A reprodução da maioria das espécies de peixes apresenta periodicidade anual e as desovas 

ocorrem em condições ambientais ideais para a sobrevivência da prole, relacionada principalmente 

a disponibilidade de alimento, proteção e habitat para o crescimento inicial (Castro et al. 2002; 

López-Casas et al. 2016). A captura de larvas de S. brasiliensis em todos os períodos reprodutivos, 

principalmente entre os meses de outubro e janeiro, sugere que a sua reprodução possa ter início em 

outubro, quando o nível do rio e a temperatura começam a aumentar (Hahn et al. 2011; Barzzoto et 

al. 2015). 

Os mecanismos ligados a distribuição vertical e nictemeral das larvas de peixes de água 

doce está relacionado a sua capacidade de evitar seus predadores e também a disponibilidade de 

alimento, sendo estas geralmente encontradas no fundo do rio durante o dia evitando a predação e 

na superfície a noite, onde a disponibilidade de alimento é maior (Baumgartner et al. 1997; Mehner 

2012). Larvas de S. brasiliensis não apresentaram um comportamento nítido de migração vertical, 

apenas uma tendência de distribuição no fundo e no período noturno. Possivelmente, o hábito 

piscívoro apresentado por esta espécie desde o início do desenvolvimento (Santos e Godinho 2002), 

sugere que ela não siga a migração do zooplâncton, alimento preferencial para a maioria das larvas 

de peixes (Lansac-Tôha et al. 1995; Picapedra et al. 2015), porém é provável que deva evitar 

predadores visuais e alimentar-se das larvas de peixes que realizam migração vertical diária.  

A relação entre a ocorrência de larvas de S. brasiliensis e o período em que ocorre o 

aumento do nível do rio pode estar relacionado a hipótese “match/mismatch” (Cushing 1975). De 

acordo com hipótese o crescimento e a sobrevivência das larvas de peixes dependem da sincronia 

entre o início da alimentação exógena e a disponibilidade de alimento adequado no ambiente. Ou 

seja, as cheias promoveriam enriquecimento das águas e consequentemente, aumento da 

disponibilidade de zooplâncton e também de larvas de peixes (Picapedra et al. 2015) e por serem 

piscívoras, as larvas de S. brasiliensis, seriam indiretamente beneficiadas com a maior 

disponibilidade de alimentos,  garantindo o seu desenvolvimento. 

Estudos realizados no rio Paraná usando marcação-recaptura de S. brasiliensis revelam que 

esta espécie pode migrar aproximadamente 250 km a montante para desovar em tributários (Bonetto 

et al. 1971; Petrere 1985). Hahn et al (2011) utilizando a técnica de radiotelemetria na bacia do alto 
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rio Uruguai, verificaram que o deslocamento reprodutivo de S. brasiliensis pode ser de 450 km 

desde a montante do reservatório de Itá até locais a montante, onde possivelmente esta espécie 

desova. Ambos os estudos corroboram para o presente trabalho, onde estima-se que as migrações 

reprodutivas sejam acima de 200 km até as áreas de desova em tributários do rio Ivinheima. 

A distribuição de larvas de S. brasiliensis nos locais amostrados coincide com os resultados 

de Nakatani et al (2004) e Baumgartner et al (2004). Estes autores descrevem que durante o período 

reprodutivo das espécies migradoras de longa distância, as desovas ocorrem principalmente em 

tributários e os ovos ficam em deriva no canal principal do rio até a eclosão e, posteriormente, as 

larvas são conduzidas até ambientes aquáticos marginais (lagoas), onde encontram proteção contra 

predadores e disponibilidade de alimento para realizarem o seu desenvolvimento. Entretanto, a 

baixa ocorrência ou total ausência de larvas nas lagoas, sugerem que os locais de crescimento 

estejam abaixo dos locais amostrados. Daga et al (2009) observaram que larvas de S. brasiliensis e 

P. corruscans utilizavam a lagoa Saraiva, localizada a margem direita do rio Paraná, para o 

crescimento e a manutenção destas espécies, destacando que estas larvas provavelmente sejam 

originárias de desovas realizadas nos rios Amambai e Ivinheima. 

 O período reprodutivo, entre outubro e março, é caracterizado principalmente pelo aumento 

da temperatura, precipitação e nível fluviométrico (Vazzoler 1996). Estas variáveis são 

determinantes para a distribuição e abundância de ovos e larvas de peixes (Nakatani et al. 2001; 

Jiménez-Segura et al. 2010), entretanto, a resposta é espécie-específica (Baumgartner et al. 2004; 

Reynalte-Tataje et al. 2011), ou seja, as espécies respondem diferentemente a cada uma das 

variáveis ambientais. A influência de oxigênio dissolvido e do nível fluviométrico sobre a 

ocorrência das larvas de S. brasiliensis tem sido relatada também para outros peixes migradores da 

planície de inundação do alto rio Paraná (Baumgartner et al. 2008; Reynalte-Tataje et al. 2013), 

tributários livres de represamentos da bacia do alto rio Uruguai (Hermes-Silva et al. 2009; Ávila-

Simas et al. 2014) e na bacia do rio Magdalena na Colômbia (Jiménez-Segura et al. 2010; 

Kerguelén-Durango e Atencio-García 2015). Sabe-se que alta concentração de oxigênio dissolvido 

é necessária para o sucesso no desenvolvimento de ovos de peixes (Werner 2002) e que baixos 

valores de oxigênio são letais para o crescimento e sobrevivência de larvas de S. brasiliensis 

(Serafini e Zaniboni-Filho et al. 2009). 

 O efeito da temperatura sobre a reprodução do dourado foi descrito por Barzotto et al. 

(2015) em um estudo realizado na planície de inundação do alto rio Paraná. Segundo estes autores é 

possível que temperaturas entre 25ºC e 28ºC sejam responsáveis pelo início da desova e o sucesso 

reprodutivo de S. brasiliensis. Dentro dos limites de tolerância em animais ectotérmicos, esta 

variação da temperatura influencia o metabolismo e os processos fisiológicos, afetando o 

desenvolvimento embrionário e larval (Rombough 1997; Bjornsson et al. 2001). Em regiões 
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temperadas, diversos estudos relatam a influência da temperatura sobre os primeiros estágios de 

vida de peixes, afetando a reprodução, o crescimento e o desempenho natatório (Bjornsson et al. 

2001; Green e Fisher 2004; He et al. 2014). Em regiões tropicais, o conhecimento sobre como a 

temperatura atua sobre os processos fisiológicos e comportamentais da reprodução dos peixes não 

está totalmente claro, porém, os estudos apontam esta variável como um importante fator no ciclo 

de vida dos peixes, podendo aumentar ou diminuir os processos metabólicos e a maturação gonadal 

das espécies (Vazzoler 1996; Gogola et al. 2010).  

Os valores de pH onde as larvas foram encontradas variou entre 6,3 e 7,0. Em ambientes 

neotropicais, a maioria das espécies de peixes preferem valores de pH entre 6 e 8 (Baumgartner et 

al. 2008), embora esta preferência possa mudar entre as espécies e entre os diferentes estágios de 

ciclo de vida dos peixes (Parra e Baldisserotto 2007). Bialetzki et al (2005) relacionaram a ausência 

de larvas de espécies migradoras no rio Baía, bacia do alto rio Paraná, aos baixos valores de pH 

observados neste ambiente. Outros estudos observaram o efeito de valores extremos de pH sobre o 

aumento da mortalidade de larvas de Prochilodus lineatus, os quais afetam diretamente a 

sobrevivência e o crescimento dos estágios iniciais (Zaniboni-Filho et al. 2009; Reynalte-Tataje et 

al. 2015). De acordo com Werner (2002), baixos valores de pH podem influenciar o 

desenvolvimento dos ovos, inativando as enzimas corionases, responsáveis pela eclosão, ou das 

larvas, reduzindo a sua sobrevivência.   

O sucesso reprodutivo das espécies está ligado à sua capacidade de reprodução e 

recrutamento (Humphries et al. 1999; Agostinho et al. 2004). Estudos relatam a influência de 

atributos de cheias como duração, intensidade e atraso, no recrutamento das espécies de peixes, 

sobretudo das migradoras (Bailly et al. 2008; Oliveira et al. 2015). O aumento do nível 

fluviométrico capaz de promover a inundação dos ambientes e permanecer desta forma por um 

determinado período, permite que juvenis de espécies migradoras encontrem proteção e alimento 

por longos períodos, promovendo assim o recrutamento satisfatório de jovens do ano destas 

espécies (Suzuki et al. 2009). A densidade de larvas de S. brasiliensis apresentou uma relação 

positiva com a intensidade e atraso de cheias, sugerindo a importância destes atributos, mesmo em 

períodos reprodutivos onde o regime de cheias suceda tardiamente, mas que proporcione o aumento 

do nível fluviométrico para a inundação da planície, proporcionando condições ideais para a desova 

e a sobrevivência e o crescimento das larvas (Baumgartner et al. 2004). 

 Uma das grandes ameaças para as espécies migradoras é a construção de reservatórios. Essas 

construções afetam diretamente a reprodução e o recrutamento das espécies de peixes, pois alteram 

toda a dinâmica de regime de cheias importantes para a reprodução e o recrutamento (Carolsfeld et 

al. 2003; Agostinho et al. 2004; Sato et al. 2005) como mencionado acima. Os impactos destes 

empreendimentos podem ser vistos nas últimas décadas, em estudos que demonstram a diminuição 
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dos estoques naturais de peixes migradores, inclusive de S. brasiliensis na bacia do alto rio Paraná, 

que não encontram condições ideais para a reprodução e consequentemente a falha no sucesso 

reprodutivo (Sanches et al. 2006; Agostinho et al. 2016).Estes ambientes proporcionam condições 

ambientais propícias para a migração e o sucesso reprodutivo desta espécie 

 Conclui-se que o S. brasiliensis reproduz anualmente, principalmente no início de cada 

período reprodutivo nos meses de outubro e janeiro, utilizando o rio Ivinheima e seus tributários 

como locais de desova. Estes ambientes proporcionam condições ambientais propícias para a 

migração e o sucesso reprodutivo desta espécie, pois estima-se que o aumento do nível 

fluviométrico (acima de 2,75m), mesmo em períodos com atraso no regime de cheias, e 

temperaturas mais elevadas, atuam como gatilhos para a desova no rio Ivinheima e em seus 

tributários, como por exemplo, o rio Guiraí. Outras variáveis como o pH, entre 6,3 e 7,0,e oxigênio 

dissolvido, acima de 5,5 mg/l, são limiares importantes na reprodução da espécie, pois estão 

relacionados aos processos de eclosão de ovos e o desenvolvimento larval.  

Salminus brasiliensis é uma espécie-chave em ações conservativas, ou seja, conhecer sua 

biologia reprodutiva e seus requerimentos ecológicos específicos favorece toda a ictiofauna 

regional. Garantindo o sucesso reprodutivo desta espécie, várias espécies migradoras ou sedentárias 

também serão beneficiadas, proporcionado a manutenção dos estoques naturais e a perpetuação das 

espécies. Porém, a garantia do sucesso reprodutivo passa pela manutenção deste último trecho livre 

de represamentos na região, ou seja, qualquer outra intervenção antrópica poderá causar extinção 

local.  

.  
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APÊNDICE A - Variação temporal dos dados abióticos (nível fluviométrico, precipitação, temperatura, 

oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e pH) nos seis períodos reprodutivos de outubro de 2009 a 

março de 2015, amostrados no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil 
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Figura 10. Variação mensal dos dados abióticos (nível fluviométrico, precipitação, temperatura, 

oxigênio dissolvido, condutividade elétrica e pH) nos seis períodos reprodutivos de outubro de 2009 

a março de 2015, amostrados no rio Ivinheima, bacia do alto rio Paraná, MS, Brasil. 
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Figura 13. Variação diária de nível fluviométrico obtidos do rio Ivinheima, bacia alto rio Paraná, 

MS, Brasil, durante os meses de setembro a abril de cada período reprodutivo amostrado (A = 

2009-2010, B = 2010-2011, C = 2011-2012, D = 2012-2013, E = 2013-2014 e F = 2014-2015). 

Flechas (meses com larvas capturadas), círculos (meses com densidades elevadas), tracejado (limiar 

de 2,75m para inundação da planície). 


