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RESUMO

Os peixes anuais incluem um diversificado grupopeéguenos peixes da ordem
Cyprinodontiformes, divididos em duas familias tamicas, e distribuidos na Africa e
nas Américas. O ciclo de vida dessas espéciesngistamente limitado e relacionado a
dindmica temporal das areas Umidas temporariasaregteristicas de seu ciclo de vida
tornam os peixes anuais modelos biol6gicos exadepara estudos de laboratério e
desenvolvimento de teorias ecolégicas. Na Améric&u este grupo esta representado
pela familia Rivulidae e a maioria das suas espétiencontrada no Brasil. No Rio
Grande do Sul (RS) sé@o encontrados os géneusiolebiase Cynopoeciluse a alta
representatividade de suas espécies demonstranpatémcia do Estado como um
centro de endemismo desse grupo. A combinacgao weicle de vida especializado
com seus tamanhos corporais reduzidos, area debuigio restrita, limitada
capacidade de dispersdo, e a ampla destruicdo rdas amidas fazem com que
inUmeras espécies da familia Rivulidae se enconsimeacadas de extincdo. As areas
Umidas apesar de serem ecossistemas de alta prdddé e diversidade bioldgica séao
um dos ecossistemas mais ameacados e vulneraveisR® Grande do Sul se estima
que mais de 90% dessas areas ja foram perdidasueg@of da agricultura e
urbanizacdo. Nesse sentido as Unidades de Con8er&{C’'s) podem ser peca
fundamental para a conservagao desses ecossistedusspeixes anuais endémicos e
ameacados. Entretanto o total de area protegidaudigiente para conservar sua alta
diversidade, e registros de peixes anuais em U@t escassos. A auséncia de
informacgdes ecoldgicas sobre as populacdes degpaineis em areas protegidas é um
dos principais fatores limitantes para subsidiadacéo de estratégias de conservacéao e
manejo para as espécies desse grupo. Nesse samigl@nalisamos a variacdo da
abundancia e tamanho corporal Algstrolebias minuane Cynopoecilus fulgengluas
espécies endémicas da Planicie Costeira do Riodérdoe Sul em areas Umidas
temporérias do Parque Nacional da Lagoa do Peimg importante Unidade de
Conservacao, considerada um sitio Ramsar. Essai€spndo tém registro em
nenhuma outra area protegida e nosso estudo demoiwgie elas sdo encontradas em
maiores densidades no inicio de seu ciclo de wvgmndo apresentam tamanhos
reduzidos. A espécie ameacada de extingdio,minuano apresentou uma baixa
densidade, demonstrando a importancia de planesiéisps para sua conservacao.



ABSTRACT

Annual fish includes a diverse group of small fslod the order Cyprinodontiformes,
divided into two taxonomic families, and distribdten Africa and the Americas. The
life cycle of these species is closely relatedhe temporal dynamics of temporary
wetlands. The characteristic of their life cyclekasthe annual fish excellent biological
models for laboratory studies and development dfloggcal theories. In South
America, this group is represented by the familyuRdae, and most of its species are
found in Brazil. In Rio Grande do Sul State (RS found the generaustrolebiasand
Cynopoecilusand highly representative of their species dernatesthe importance of
this region as a center of endemism of this grdine. combination of its specialized life
cycle, with their small sizes, restricted rangemited dispersal ability, and the
widespread destruction of wetlands make numeroesiap of the family Rivulidae are
threatened of extinction. Despite their high prdouty and biological diversity,
wetlands are one of the most threatened and vdlleeexosystems. In Rio Grande do
Sul, 90% of these areas have been lost due toudtgrie and urbanization. In this sense
Conservation Units can be a key to the conservatidhese ecosystems and the annual
fish endemic and threatened. However the totalkptet area is insufficient to maintain
its high diversity and records of annual fish imtected areas are scarce. The lack of
ecological information on annual fish populationsprotected areas is one of the key
constraints to support the adoption of conservatiostegies and management plans for
the species of this group. Accordingly, we analyrevariation in abundance and body
size of Austrolebiasminuanoand Cynopoecilus fulgendwo species endemic to the
Coastal Plain of Rio Grande do Sul, in temporarylanels of the Lagoa do Peixe
National Park, an important conservation area, idensd a Ramsar site. These species
have no record in any other protected area andtody showed that they are found in
higher densities at the beginning of its life cyohen they have small sizes. The
endangered specie&, minuanashowed a low density, demonstrating the importarice
specific plans for their conservation.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo foi elaborada como parte dos siemplinecessarios para a
obtencéo do titulo de Mestre em Biologia (Cién@asddgicas) no Programa de Pos-
Graduacdo em Biologia — énfase em Diversidade eejada Vida Silvestre da
Universidade do Vale do Rio dos Sinos - UNISINOS.

A dissertacdo esta estruturada em dois capitutosstituidos por um marco
tedrico geral que abrange uma revisdo sobre ogpamuais, areas umidas e Unidades
de Conservacao e por um segundo capitulo na foerat@jo cientifico em que séo

apresentados o0s principais resultados obtidos thuearealizagéo desse estudo.

No marco teorico, foram levados em consideracaacipalmente aspectos
importantes sobre a biologia, diversidade e ecaldgs peixes anuais, destacando a sua
relacdo com a dinamica temporaria de seu habitEm Adisso, € fornecido um
panorama sobre a representatividade do grupo noGrRamde do Sul e sobre sua
conservagcao e ocorréncia em areas protegidas. Tarséeé apresentadas informacgdes
gerais sobre as areas Umidas, enfatizando aspeottservacionistas, e sobre a
importancia, representatividade e desafios pardetive protecdo das Unidades de

Conservacao do Estado.

Considerando o escasso conhecimento sobre a exalogipeixes anuais, este
estudo teve como objetivo analisar a dinamica diag&o de abundancia e tamanho do
corpo de duas espécies encontradas no Parque Bladmriagoa do Peixe, visando
colaborar para a elaboracéo de estratégias dereagée e subsidiar planos de manejo
dirigidos para esse grupo de peixes, além de ferrdaros para futuras hipéteses serem

testadas.

As referéncias apresentadas no marco tedrico etigo @ientifico seguem as
normas do periodicdournal of Applied Ichthyologpara o qual provavelmente sera

submetido o artigo resultante da dissertacéo.
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CAPITULO 1: Marco Tebrico

1. Peixes Anuais

1.1 Caracterizagéo, ciclo de vida, diversidade €ribuicdo

Os peixes anuais incluem um diversificado grupgei@es aploqueiloideos da
ordem Cyprinodontiformes que se encontram atuakndivididos em duas familias
taxondmicas, distribuidas respectivamente na Aicas Américas: Nothobranchiidae
(com 271 espécies validas) e Rivulidae (com 324asp validas) (Costa, 2008). Esses
taxons sdo considerados evolutivamente como Qruposios, estreitamente
relacionados e compartilham muitas caracterisfisadogicas, bioldgicas e ecolbgicas
(Costa, 1998). Espécies dessas familias apresd¢ataamho reduzido e geralmente sao
sexualmente dimorficas e dicromaticas (machos owstuser maiores, com nadadeiras
mais desenvolvidas, com maior niumero de raios ensdie intensamente coloridos)
(Costa, 2008; Reichast al, 2009).

O ciclo de vida peculiar e especializado dos peixagais (0 fendbmeno do
anualismo) se originou provavelmente de forma ieddp na Africa e na América do
Sul (Costa, 1995, 1998; Nelson, 2006), entretaristean controveérsias sobre a origem
Unica (Murphy & Collier, 1997) ou mdltipla e indeyukente desses fendbmenos em cada
familia (Hrbek & Larson, 1999).

Costa (1998) sugere que essa homoplasia (semethamchuiridas
independentemente) indicaria um processo de co@neiq adaptativa entre os grupos
irmaos de aploqueiloideos da Africa e da AméricaSiih. Segundo Costa (1998) o
anualismo nos rivulideos € um fendbmeno originadoyso Unico evento evolutivo e
constitui uma caracteristica ancestral para Rigalidendo o ndo anualismo verificado
em alguns géneros visto como uma perda derivadaedanismo de diapausa. Para este
autor a evolucdo do ciclo de vida anual estariacrehada com a colonizacdo de
biotopos periféricos em duas etapas, primeirameoctarendo em riachos rasos e
pocdes permanentes, e depois em ambientes maieridia e periféricos como as
pocas temporarias. Os argumentos contra a origéltipta de ciclos de vida anual se

apoiam na afirmacao de que a formacéo de ovosag@ausa seria uma caracteristica de
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desenvolvimento tdo complexa que é improvavel euiha ocorrido repetidamente
(Murphy & Collier, 1997). Por outro lado Hrbek &tson (1999) que analisaram a
evolucdo do mecanismo de diapausa em rivulideaséstrda filogenética molecular,
argumentam que o sistema de desenvolvimento desbess pode facilitar a evolucéo
paralela em habitats temporarios, favorecendoge@rimultipla de ciclos de vida anual,

através da selecao natural imposta por forgas gicak

De qualquer maneira o ciclo de vida das espéciepeaiees anuais esta
intimamente limitado e relacionado a dinamica terabdas areas umidas temporarias.
A medida que as pocas secam, os individuos adepoeduzem e depositam seus ovos
no substrato até a sua morte (Vaz-Ferreiral, 1966; Costa, 1998). Na figura 1 é
fornecido um esquema béasico do ciclo de vida dasepeanuais, de acordo com

Wourms (1972).

Figura 1. Representacdo esquematdma ciclo de vida anual, em um representante da
familia Rivulidae Austrofundulus myergahl, 1958. 1) a desova ocorre em um periodo
relativamente prolongado - desde o outono até fil@alprimavera); 2) os ovos sao
depositados no substrato apds um elaborado companta de cortejo; 3) com a seca
do biotopo, todos os adultos morrem, mas a espegeimanece atraves de ovos
resisténcia a seca; 4) com o retorno das chuvasasseclodem apds passarem por um
processo de diapausa; 5) larvas e juvenis cresagislamente; 6) depois de um ou dois



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 10

meses atingem a maturacdo sexual e se reprodugemnnadrte. Fonte: Modificado de
Wourms (1972).

Os ovos dos peixes anuais permanecem em um proaissdiapausa
(dorméncia) durante a fase seca e iniciam seu dels@nento com a re-inundagao das
pocas (Costa, 1998, 2010; Loureiro & De S&, 1998eK & Larson, 1999; Podrabsky
et al, 2001). Depois que os ovos eclodem, os alevidwsdesenvolvimento rapido, e
alcangcam a maturidade sexual em um ou dois mege& (Walford, 1966, 1969; Errea
& Danulat, 2001; Costa, 2006).

As espécies de peixes anuais apresentam geralmentgclo de vida muito
breve, e um membro da familia Nothobranchiidéethobranchius furzerdubb, 1971,
com um periodo de sobrevivéncia inferior a oito &eas (em condi¢des controladas de
laboratério) se destaca por possuir o menor cielwida dentre todos os vertebrados
(Valdesalici & Cellerino, 2003).

Outra caracteristica notavel dos peixes anuaifafoode que seus ovos podem
apresentar diferentes fases de desenvolvimenta@mibio de acordo com as condi¢cfes
ambientais do meio, o que diminui o risco de quevak passageiras e de pequena
magnitude, que inundariam por um periodo demasiaedtaturto as pocas temporarias,
desencadeiem um processo de eclosdo que poderigraroeter o banco de ovos

presentes no sedimento (Arenzdral, 1999).

Os peixes anuais costumam serem 0s mais abundantespicuos predadores
de topo nas areas umidas temporarias, apresentamalalieta oportunista e generalista
composta principalmente por organismos aquaticesfélr et. al, 2009; Polak &
Reichard, 2010; Gongalves al, 2011). Dessa forma se constituem em um compenent
importantissimo desse tipo de ecossistema, ja gyerarladores sdo fundamentais na
dindmica e estruturacdo das comunidades (Aeimal, 2010). Devido as secas
periodicas as areas Umidas temporarias determimaanseérie de dificuldades para os
organismos (Dudleyet al, 2006). Organismos que habitam esses ecossistemas
geralmente apresentam adaptacdes especificas paginoe intermitente, incluindo
altas taxas de crescimento, alta plasticidade ffgicat alta capacidade de disperséo (o
gue ndo é o caso das espécies de peixes anuagsenga de ovos de resisténcia a fase
seca (Laufeet al, 2009). A maioria dos organismos adaptados anedgaas condi¢cdes

sdo macroinvertebrados e anfibios. Dentre 0s peiésn dos peixes anuais que
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possuem ovos de resisténcia, poucos grupos taxoadnapresentam adaptacoes
especificas para esse tipo de ambieatg. peixes pulmonados) e por isso de maneira
geral tendem a estar ausentes nesses ecossisimdéesy( 2006). No entanto, espécies
de peixes ndo anuais sdo capazes de colonizarasbeéntes a partir da sua conexao
com corpos d’agua permanentes, e podem alcancasideoavel diversidade e
abundancia em éareas Umidas temporarias (Vaz-Reetial, 1972; Dudley, 2006;
Volcanet al, 2010a, 2011a, 2011b ). Por outro lado, exceptioente, apds periodos
de intensa precipitacdo, espécies de peixes apodesm ser encontradas em corpos

d’agua permanentes (Costa, 2009).

Em funcéo das caracteristicas de seu ciclo de(cid de vida extremamente
curto, rapido crescimento e maturacdo sexual pedcaxs peixes anuais Ssao
reconhecidos como excelentes modelos bioldgicosstutos de laboratoério (Poila &
Reichard, 2010). Dentre as principais vantagenstiiaacdo desses organismos pode-
se citar a facilidade da sua manutencéo e reprodergécondicdes de laboratorio, e a
possibilidade de seus ovos serem estocados posvagses, garantindo mesmo fora do
periodo reprodutivo, estoques de exemplares de aesigem (Arenzoret al, 2002,
2003; Volcan, 2009). Essas espécies tem sido adéig em ensaios toxicoldgicos
(Arenzonet al, 2003), que demonstraram que podem ser altarsenggveis a toxinas;
pesquisas de envelhecimento (Valdesalici & Celter#003; Herrera & Jagadeeswaran,
2005; Genadet al, 2005;. Valenzano & Cellerino, 2006; Valenzaal, 2006b; Hsu
et al, 2008; Terzibazet al, 2008; Grafet al, 2010) que visam o desenvolvimento de
medicamentos para aumento da expectativa de vidaineestigacdo de mecanismos
genéticos que controlam o envelhecimento, assimocom controle de mosquitos
transmissores de vetores de doencas (Bay, 1966advatAdrias, 2010). Além disso,
sao consideradas indicadores de qualidade ambi@wedoet al, 2007) e apresentam

elevado valor comercial na aquariofilia (L6pez, 2000sta, 2008)

Na América do Sul, este grupo esta representado fpatilia Rivulidae que
apresenta atualmente cerca de 324 espécies, disidid 27 géneros (Costa, 2008), cuja
a maioria possui ciclo de vida anual (com excegd@® géneroKryptolebias Costa,
RivulusPoey eProrivulus Costa). A familia Rivulidae é a quarta mais diveiSasta,
2010) dentre as 71 familias de peixes de aguadim&rasil (Reiset al, 2003a), e sua
maior diversidade é encontrada no pais (Costa,)2888 grupo de peixes era até bem

pouco tempo atras, pouco conhecido, sendo queremydale taxonomia mais de 75%
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das espécies hoje conhecidas para o Brasil, foidlonente descrita apenas nos ultimos

vinte anos (Costa 2002a).

1.2 Representatividade do grupo no Rio Grande do Su

No Rio Grande do Sul, os peixes anuais estdo mua$os pelos géneros
Austrolebias Costa (Figura 1A) eCynopoecilusRegan (Figura 1B). O género
Austrolebiase mais diverso e esta constituido atualmente paspécies (Costa, 2008;
Ferreret al, 2008; Loureiro & Garcia, 2008; Loureied al, 2011) distribuidas no sul
da Bolivia, sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e aeastnordeste da Argentina (Costa,
2010). A maior diversidade desse género (que €éceite mais diverso entre os géneros
da familia Rivulidae, atras apenas Rulus Poey eSimpsonichthy<arvalho com
respectivamente 125 e 50 espécies) se concentsal o Brasil e no Uruguai, onde
varias espécies podem co-ocorrer numa mesma aréa (8osta, 2006; 2008; 2009).
O géneraCynopoecilugpossui cinco espécies, todas restritas ao sulrdsilE Uruguai
(Costa, 2002b). Em contraste com outros rivulidessdringidos as zonas tropicais,
muitas espécies desses géneros sao endémicas ake teomperadas e subtropicais,
sendo encontradas em aguas frias (Costa, 2006)aiérien das espécies de ambos os
géneros sdo encontradas geralmente em areas ljedasaltitude inferior a 100 m.
acima do nivel do mar) e planas, proximas a riosgoas, e localizadas principalmente
na Planicie Costeira e na Depressdo Central do@amde do Sul. Além desses
géneros, uma espécie do género ndo-aRivailus Rivulus riograndensigFigura 1C)

foi recentementdescrita para o Estado (Costa & Lanés, 2009).

Figura 1. Géneros da familia Rivulidae encontrados no Rion@Gado Sul. (A)
Exemplo de espécie do génexostrolebias(Foto de Luis Esteban Lanés). (B). Espécie
do génerdCynopoecilugFoto de Norberto Jaegar memoriamdisponivel também em
Volcan et al 2010). (C) Espécie do géneRivulus (Foto de Luis Esteban Krause
Lanés).



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 13

No Rio Grande do Sul sdo encontradas atualmentesp@cies do género
Austrolebias (que representam cerca de 50% do total de espéltiegénera)
distribuidas principalmente no sistema hidrografRRatos-Mirim e na bacia do rio
Uruguai. Dentre as espécies Aastrolebias 12 sdo endémicas do Estado, sete sao
compartilhadas com o Uruguai e uma também ocortdraguai e na Argentina (Costa,
2006, 2008; Cheffet al, 2010; Volcaret al, 2011a).

Quanto a distribuicdo por sistema hidrogréfico (Fég2), a maioria das espécies
(14 espécies) € encontrada no Estado exclusivanmentastema hidrografico Patos-
Mirim [Austrolebias adloffi(Ahl, 1922), Austrolebias charruaCosta & Cheffe, 2001
(Figura 3A), Austrolebias cyaneugAmato, 1987) (Figura 3B)Austrolebias jaegari
Costa & Cheffe, 2002 (Figura 3CAustrolebias litzi Costa, 2006 (Figura 3D),
Austrolebias luteoflammulatuévaz-Ferreira, Sierra & Paulete, 1964) (Figura ,3E)
Austrolebias melanooruAmato, 1986) (Figura 3F)Austrolebias minuand&osta &
Cheffe, 2001 (Figura 3GAustrolebias nachtigallCosta & Cheffe, 2006Austrolebias
nigrofasciatusCosta & Cheffe, 2001Austrolebias paucisquamiaerrer, Malabarba &
Costa, 2008,Austrolebias prognathugAmato, 1986) (Figura 3H)Austrolebias
univentripinnis Costa & Cheffe, 2005 (Figura 3lI), Austrolebiaswolterstorffi (Ahl,
1924)]; cinco sé&o encontradas no Estado exclusintearem drenagens do rio Uruguai
[Austrolebias alexandriCastello & Lopez, 1974) (Figura 3Austrolebias ibicuiensis
(Costa, 1999)Austrolebias periodicugCosta, 1999) (Figura 3LAustrolebias varzeae
Costa, Reis & Behr, 2004, Austrolebias vazferreirajBerkenkamp, Etzel, Reichert &
Salvia, 1994)], e uma espécie apresenta distribudggunta ocorrendo tanto no sistema
Patos-Mirim como no rio Uruguaf(strolebias juanlangCosta, Cheffe, Salvia & Litz,
2006) (Figura 3M).

16
14 |

12

Numero de Espécies

=N T N« )
L

Patos-Mirim Rio Uruguai Patos-Mirim - Rio
Uruguai

Sistemas Hidrograficos

Figura 2. Distribuicdo das espécies do géneéostrolebiasCosta nos principais
sistemas hidrogréficos do Rio Grande do Sul.
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Figura 3. (A) A. charrua (B) A. cyaneus (C) A. jaegari (D) A. litzi. (E) A.
luteoflammulatus (F) A. melanoorus (G) A. minuano (H) A. prognathus (I) A.
univentripinnis (J) A. alexandri (L) A. periodicus (M) A. juanlangi. As imagens
(A,C,E e H) sdo de autoria de Norberto Jaggamemoriame também podem ser
visualizadas em Volcaet al.(2010). (B, D, G, I, J e L) sdo de Matheus Vold&ne M)
sao de Luis Esteban Krause Lanés. Imagens senaectmanho.

Dentre as cinco espécies @gnopoecilusconhecidas, todas ocorrem no Rio
Grande do Sul, e trés delas sdo endémicas do E€fadta, 2002b). Uma espécie é
encontrada também no Urugu&lynopoecilus melanotaenigregan, 1912), e outra
compartilhada com o estado de Santa Cata@edpoecilus multipapillatu€osta,
2002). Em relacéo a distribuicdo do género poemiathidrografico, todas as espécies
com excecdo d€. multipapillatus que ocorre em drenagens costeiras isoladas t® nor

do Rio Grande do Sul e sul de Santa Catarina,s&mngadas no sistema Patos-Mirim.

Considerando os mencionados géneros com cicloddeanual Austrolebiase
Cynopoeciluse a espécie ndo anual do gérenaulus sdo encontradas no Rio Grande

do Sul 26 espécies da familia Rivulidae. A altaresentatividade de espécies deste
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grupo demonstra a importancia do Estado como untrccafe endemismo dessas
espécies. Beckart al. (2006) apontam ainda a provavel ocorréncia decespéovas
nas regides da Lagoa do Casamento e Butiazais gesTalém disso, dados
preliminares ndo publicados pelo autor e por coldmres apontam a existéncia de
espécies ainda nao descritas, assim como outrgeadas do Uruguai e da Argentina,
no Rio Grande do Sul, principalmente na metadelgltstado. Um exemplo disso é a
descricdo recente deustrolebias paucisquam@erreret al, 2008) espécie endémica
encontrada em uma unica localidade na Regido Celurgstado, na drenagem do rio
Jacui e os registros para o BrasilAlestrolebias melanooru@/olcanet al, 2011a)e
Austrolebias vazferreirgiCheffeet al, 2010), espécies antes conhecidas apenas para o
Uruguai. Adicionalmente as recentes descricoeAustrolebias reichert(Loureiro &
Garcia, 2008) Austrolebias quirogafLoureiro, Duarte & Zarucki, 2011) com base em
material coletado no Uruguai, em localidades mpitdximas ao territério brasileiro
(Loureiro & Garcia, 2008; Loureireet al, 2011) indicam que essas espécies

provavelmente também ocorram no Rio Grande do Sul.

1.3 Conservacao

A combinacéo de seu ciclo de vida especializado seas tamanhos corporais
reduzidos, area de distribuicdo restrita, limitad@acidade de dispersdo, e a ampla
destruicdo das areas Umidas na regido Neotrogizaif com que inimeras espécies da
familia Rivulidae se encontrem ameacadas de extif€éntanaet al, 2003; Costa,
2002a, 2008; Rosa & Lima, 2008; Lanés & Maltchi@l@). Estudos demonstram que
0S peixes de agua doce sdo os mais vulneraveisirgédx (Jenkins, 2003), e que as
espécies que apresentam pequeno porte, como € 0o doas peixes anuais, Sao
especialmente suscetiveis (Oldsral, 2007). Em todo o Brasil, dentre as 135 espécies
de peixes de agua doce, consideradas ameacadagirdgie conforme os critérios
estabelecidos pela IUCNnN(ernational Union for Conservation of Natjreo Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdvoaioria (38,5%) é pertencente
a familia Rivulidae (Rosa & Lima, 2008). Além dissNogueiraet al (2010)
identificaram 819 espécies de peixes raros de dgoea no Brasil, dos quais 145 sdo

rivulideos.
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No Rio Grande do Sul, aproximadamente 40% das espé&e agua doce
ameacadas de extincdo sdo peixes anuais da f&niliidae, pertencentes ao género
Austrolebias(Reis et al, 2003; Rosa & Lima, 2008). Esse percentual, nardo é
subestimado, visto que muitas espécieidstrolebiasforam descritas recentemente
(Costa, 2006; Ferreet al, 2008) ou foram registradas ap0s a elaboracabivdo
Vermelho da Fauna Ameacada de Extingdo no Rio @rdodSul (Costa, 2006; Cheffe
et al, 2010; Volcaret al, 2011a).

Além disso, em funcdo do elevado grau de endemesma situacdo das areas
umidas da regiao, provavelmente todas as espézigéreeroCynopoecilugieverao ser
incluidas em futuras listagens. Ainda que nao seja espécie de ciclo de vida anual,
Rivulus riograndensi€osta & Lanés, 2009, também devera integrar lideagauna
ameacada. Assim como a maioria das espécies pamtesca familia Rivulidae, as
espécies desse género sao consideradas de magrairaagas e pouco conhecidas no
Brasil (Nogueiraet al, 2010), e devido ao fato de habitarem areas (spdguenas e
rasas sdo igualmente vulneraveis a extingdo (Akileb al, 2010; Contente &
Stefanoni, 2010).

A principal causa apontada para o grau de ameagpaives anuais da regiao é
a perda e fragmentacado de habitat, relacionad&ipaimente com a drenagem das
areas umidas para a agricultura, urbanizacdo esatividades antropicas (Fontasta
al., 2003; Volcaret al, 2009; 2010b; Lanés & Maltchik, 2010). Em paifsesateiricos
ao Rio Grande do Sul, a situacdo de ameaca degsésies é semelhante, e tanto no
Uruguai (Loureiroet al, 2007; Fabiancet al, 2009), quanto na Argentina (LOpez,
2001; UICN-GUYRA-PROTEGER, 2009) alguns trabalhod ¢emonstram a

preocupacgao com a conservacao dessas importaptesessde peixes.

Além da agricultura e urbanizacao, a instalacadoaes empreendimentos na
regido, tais como a construcdo e duplicacdo dexdssty construcdo de barragens,
instalacdo de parques edlicos e a silvicultura reefo a necessidade de
acompanhamento técnico e cientifico nessas ateglpdra garantir a conservacéo das
populacdes remanescentes dos rivulideos do Estad@get al, 2005; Volcaret al
2009, 2010b; Lanés & Maltchik, 2010).

Algumas dessas atividades ja contam com documesjoscificos para evitar
impactos negativos nessas espécies. Por exemplitedio aumento da area ocupada

pela silvicultura no Rio Grande do Sul, foi criadm documento oficial visando o
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estabelecimento de diretrizes para o licenciamamioiental da referida atividade. Esse
documento, denominado “Zoneamento Ambiental pafdiadade de Silvicultura no
Rio Grande do Sul” foi desenvolvido por diferentie$versidades e érgédos do governo,
e estabelece os peixes anuais como um dos prisayjpapos alvo para 0 manejo e
monitoramento da atividade. Além disso, propde awaiacdo sobre a distribuicdo das
areas temporariamente alagadas nas propriedages\p@r que estas sejam ocupadas e
suprimidas pelos plantios (ZAS, 2008). Considerandgrau de ameaca dos peixes
anuais € fundamental para a conservacdo do grupcesga iniciativa seja adotada

também para o licenciamento das atividades de emgiraentos de outra natureza.

Dentre as principais recomendacgfes para a consenadgs peixes anuais da
regido esta a protecdo e a recuperacdo dos habd@miznescentes das espécies;
avaliacdo populacional de espécies com registrofiromado em Unidades de
Conservacao; realizacdo de inventarios especitleoseixes anuais em todas as areas
protegidas com potencial para sua ocorréncia; &iagde novas Unidades de
Conservacdo em suas areas de ocorréncia; realizkgaatividades de educacéo
ambiental que divulguem a importancia dessas espécie seu habitat; controle sobre
coletas por aquaristas; e a avaliacado e inclusG@sj@écies ameacadas a nivel regional
e nacional em listagens da IUCMtérnational Union for Conservation of Natyre
(Reis et al, 2003b; Loureircet al, 2007; Reis & Lima, 2007; Rosa & Lima, 2008;
Volcanet al, 2009; 2010b; Lanés & Maltchik, 2010).

1.4 Ocorréncia em Unidades de Conservagao

Registros de rivulideos, tanto anuais quanto n@@ianem areas protegidas do
Rio Grande do Sul sdo extremamente escassos edestaosos na literatura (Buckup &
Malabarba, 1983; Koch, 2000; Costa, 2002a; Reisl, 2003b; Duarte & Bencke,
2006; Correat al, 2009; Costa & Lanés, 2009; Dufech & Fialho, 20@8Icanet al,
2009; Lanés & Maltchik, 2010).

Dentre as Unidades de Conservacao com registrormaafo para espécies do
grupo estdo o Parque Estadual do Delta do J&wustrplebias adloffi Austrolebias
wolterstorffi e provavelmenteCynopoecilus nigrovittatys Reserva Bioldgica do

Banhado S&o DonatA(strolebias alexandyj Parque Nacional da Lagoa do Peixe
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(Austrolebias minuanq Austrolebias wolterstorffi,Cynopoecilus fulgen® Rivulus
riograndensi$, Estacdo Ecolégica do TaimCynopoecilus melanotaenjaParque
Estadual de Itapud{nopoecilus nigrovittatyse Parque Estadual de Itape®avllus
riograndensi$. Além dessas areas, de protecao estadual ounahaia RPPN (Reserva
Particular do Patriménio Natural) do Pontal da Balocalizada na praia do Laranjal,
municipio de Pelotas sdo encontradasstrolebias nigrofasciatus, Austrolebias
wolterstorffi e Cynopoecilus melanotaeni@danéset al, 2005; Volcanet al, 2009;
Lanés & Maltchik, 2010).

Alguns dos registros mencionados acima foram atagdis e corrigidos. Buckup
& Malabarba (1983) registraram a ocorréncia @griolebiassp.” na Estacdo Ecoldgica
do Taim. Na época desse trabalho, as espécies gwmjencentes aos géneros
Austrolebiase Cynopoecilusntegravam o géner@ynolebias Costa (2002b) utilizou
exemplares deCynopoecilus melanotaenigapturados muito proximo a Estacdo
Ecoldgica do Taim, na redescricdo da espécie,ungdegCosta (2002a) a espécie ocorre
nessa area protegida. Até os dias de hoje na@dtizado nenhum registro formal de
espécies do génerdustrolebiasna area, entretanto sua ocorréncia na area da ESEC
Taim e entorno ndo deve ser descartada, ja quieexmuUitos ambientes propicios para
sua ocorréncia, e até entdo nenhum estudo direlbameclusivamente para esse grupo

de peixes foi conduzido nessa unidade de conservaca

A época do registro do géneRivulus para o Parque Estadual de Itapeva
(tratado no plano de manejo da area cdrimaulus haraldsioliiBerkenkamp, 1984)
(Duarte & Bencke, 2006)Rivulus riograndensiginda ndo havia sido descrito. Na
descricdo da espécie Costa & Lanés (2009) utilmaramo paratipos, material oriundo
da Mata do Faxinal localizada na area do parquen Gase nesse trabalho ficou
definido que a Unica espécie do género que ocasreRio Grande do Sul &.
riograndensis A distribuicdo deR. haraldsioliiesta restrita a area entre os rios Cubatéo
e Tijucas, no estado de Santa Catarina (Costa)2007

No Parque Estadual de Itapud, Dufech & Fialho (2@d@&m a ocorréncia de
Cynopoecilus melanotaenidla verdade esse registro correspond€yaopoecilus
nigrovittatus A espécieC. melanotaeniaesta restrita a areas umidas associados a
tributarios ao sul do rio Jacui, desde o Rio Gratmléul até o Uruguai, enquar@o

nigrovittatusocorre somente em &reas Umidas associadas adSaiias Jacui (Costa,
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2002b). O mesmo ocorre para a citacadCdenelanotaenigor Koch (2000) para o

Parque Estadual do Delta do Jacui.

Além das Unidades de Conservacgéao ja estabele@riztem no Rio Grande do
Sul outras 107 areas que foram consideradas pgriast para conservacado da
biodiversidade do Bioma Pampa no pais, conformentezcido pela Portaria n° 9, de
23 de janeiro de 2007, do Ministério do Meio Amibge(MMA, 2007). Dentre essas, 0
documento menciona a ocorréncia de peixes anuaiseten delas (Sistema Lagoa
Pequena, Campos de Jaguardo, Campos de Candiaith& Wegra, Ponche Verde,
Quarai, Upamaroti e Uruguaiana), embora de marggral ndo especifique qual
espécie ocorre em cada &rea prioritaria. Beaderal (2006) que avaliaram a
biodiversidade de duas areas prioritarias paransetvacao (Lagoa do Casamento e
Butiazais de Tapes), citarAustrolebiascf. adloffi, Cynopoeciluscf. melanotaenia,
Cynopoecilussp. 1 eCynopoecilussp. 2 para a Lagoa do CasamentaCynopoecilus
cf. nigrovittatus tanto para a Lagoa do Casamento assim como paBat@zais de
Tapes.

Considerando o fato de que a maior parte das aeamhecidas como
prioritarias ndo passou por inventarios especifttogidos para esse grupo de peixes, é
provavel que muitas outras areas reconhecidas gmntarias possuam relictos de
ecossistemas de areas Umidas e apresentem imj@né@na a conservacao de peixes

anuais.

2. Areas Umidas

2.1 Definigéo e caracterizagéo

A palavra “a4rea umida” utilizada nesse trabalhoriénola do termo inglés
wetlands e designa aqueles ambientes semiterrestres,irflyéncia da agua néo é
absoluta (Maltchik, 2003). O estabelecimento dasasirimidas esta diretamente
relacionado a duracdo da inundagdo (que deve dmiestemente longa para o
estabelecimento de solos hidricos e desenvolvindmtirganismos aquaticos).
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Devido a sua complexidade ecossistémica, a dabnitas areas umidas néo é
consensual no meio cientifico. As definicdes reftetos objetivos para as quais foram
propostas, geralmente visando regulagéo, pesgeistifica ou conservacao. Nao existe
uma unica definicdo formal utilizada pelos ecologggestores e organizacoes
governamentais. Diante da inexisténcia de uma igabnformal a Convencdo de
Ramsar de 1971 definiu areas umidas, de forma amptao sendo: “extensbes de
brejos, pantanos e turfeiras, ou superficies cabele agua, sejam de regime natural ou
artificial, permanentes ou temporarias, estancamagorrentes, doces, salobras ou
salgadas, incluindo as extensdes de agua marifgg@iundidade na maré baixa nao
exceda os seis metros”. Entre as inUmeras defwig&stentes, esta € a mais aceita

internacionalmente.

No Rio Grande do Sul, as areas umidas sao conlsetidalmente como
“banhados” e este termo é oriundo da paldai@adosutilizada nos paises vizinhos ao

Estado, como a Argentina e o Uruguai.

As éareas Umidas se destacam por sua elevada pidddé e diversidade
biologica (Mitsch & Gosselink, 2000). Apesar deresgntarem somente cerca de 5%
da cobertura terrestre, contribuem com cerca de @4%roducéo global (Willians,
1993) e retnem mais de 40% das espécies ja dss(Eiabs, 2002). Além disso, as
areas Umidas sdo fonte de indmeros recursos rsatpea a humanidadee.g,
alimentacdo, abastecimento de agua, recursos épes)ée sao importantes na
estabilizacdo das condicdes climaticas, armazertandercarbono e agua, e no controle

de inundacgdes.

2.2 Conservacéo das Areas Umidas

As areas Umidas encontram-se entre 0s ecossistem#és degradados e
vulneraveis do planeta (Amezagtal, 2002). No mundo inteiro 0s ecossistemas de
agua doce estdo sendo submetidos a niveis sendenees de perturbacdo antropica
(Saunderset al, 2002). A taxa de perda das areas umidas emaegtabal €&
desconhecida (Mitsch & Gosselink, 2000), mas senastjue mais de 50% das areas
Uumidas da Terra ja foram perdidas (Dugan, 1993jdde¥ drenagem para agricultura e

a urbanizacdo. Na Nova Zelandia e em muitos pa@séauropa a taxa de perda supera
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90% e nos E.U.A alcancam aproximadamente 50% das &weas umidas originais
(Dugan, 1993).

Uma das principais caracteristicas hidrologicag@rica do Sul é a existéncia
de areas umidas de grande porte (Neiff, 2001). dpradamente 95% das areas umidas
inventariadas em América do Sul pertencem a séseqae 0 Brasil tem a metade da
area total de desses ecossistemas (Naranjo, 198b)total de 3.441 areas Uumidas
foram inventariados no sul do Brasil e aproximadam&2% delas apresentavam area
inferior & 1 knf (Maltchik, 2003). Este padrédo é consequénciaalidet fragmentacao
do habitat devido a expanséo agricola, especiaémglantacdes de arroz (Gomes e
Magalhées, 2004).

Dados conservadores indicam que cerca de 90% das amidas do sul do
Brasil desapareceram. A partir da década de 1968463 do programa federal “Pro-
Véarzea”, o governo brasileiro incentivou amplamerddRio Grande do Sul o plantio de
arroz irrigado em areas umidas naturais. Com @icnesto da orizicultura no extremo
sul do Brasil, aumentou também a superficie dessdsentes aquaticos afetados por
obras de irrigacdo, canalizacdo e drenagens, senm@uwesse qualquer planejamento
paralelo visando a conservacdo de remanescentegeds Umidas, considerado o
ecossistema aquético mais ameacado do Rio Grandguld¢Fontanaet al, 2003).
Maltchik et al (2003) em seu inventario sobre as areas Umidaanescentes do Rio
Grande do Sul verificaram que distribuicdo dessessstemas € heterogénea ao longo
do estado, sendo que a Planicie Costeira, a D&pr€sntral e a Regido da Campanha

sao as regibes com maior nimero e extensdo deidueasndas.

Dentre os tipos de areas umidas, as areas Umidasr@rias, sdo especialmente
vulneraveis. Devido ao tamanho reduzido, pouca updifiade e ao fato de
encontrarem-se secas durante parte do ano, as areams temporarias sao
ecossistemas de extrema fragilidade (Dudley, 2006)Rio Grande do Sul pequenas
areas Umidas temporarias sdo abundantes (Figursoldietudo na Planicie Costeira
(Maltchik et al, 2003, 2004). Embora o pouco reconhecimento assacinvestigacao
cientifica dispensada a esses ecossistemas, &s (@redas temporarias sao Unicas
devido ao seu hidroperiodo, que freqientementaiinoha fase seca e em razéao de seu
tamanho, que geralmente é inferior a um ha (Mdtehal, 2003). O tamanho reduzido
resulta em altas taxas de perimetro-area, que pademntar a interagdo com a matriz

adjacente através de organismos, materiais e #umesgético. Consequentemente, as
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perturbacdes na matriz adjacente podem afetar pasigdio das comunidades bibticas
e estruturas troficas das areas Umidas atravésltelmcées na quimica da agua,
hidrologia, entrada de matéria organica e insolagdém disso, existem dados que
indicam que as mudancas climaticas acarretardo iomeéB Pampa um cenario de
aumento das temperaturas, com secas cada vez negigrites e chuvas restritas a
eventos extremos de curta duracdo (MMA, 2011), atamelo dessa forma a

vulnerabilidade das &reas Umidas temporarias.

(A)

Figura 4. Exemplo de area umida temporaria no Rio Grandeuda@n registro de
ocorréncia de peixes anuais, durante a fase(fee&’) e fase inundada (B e D).

Em face a preocupacdo de paises e instituicdegod@snamentais com a perda
e degradacdo das areas umidas foi realizada umeeregio internacional para a
protecdo desses ecossistemas e de suas espé€ieavéncdo sobre Areas Umidas de
Importancia Internacional, conhecida como Convendao Ramsar é um tratado
intergovernamental que serve de marco para a agdonal e cooperacéao internacional
em prol da conservagdo e uso racional das areatasimiseus recursos. O tratado foi
adotado na cidade iraniana de Ramsar em 1971 @uesn vigor em 1975. E o Unico

tratado global sobre meio ambiente que lida contipmnde ecossistema em patrticular,
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e seus paises membros abrangem todas as regidgafges do planeta (Ramsar
Convention on Wetlands, 2010).

A Convencao de Ramsar possui na atualidade 1668spaiembros e 1.910 sitios
de importancia internacional em todo mundo. No Brgsforam instituidos onze sitios
(integrando a “Lista de Areas Umidas de Importaroternacional” (Artigo 2.1 da
Convencao de Ramsar) que abrangem uma é&rea todab@ie 339 hectares, sendo eles
(Ramsar Convention on Wetlands, 2010):

1. Parque Nacional da Lagoa do Pei¢eS), instituido em 24/05/1993, com area de
34.400 ha;

2. Parque Nacional do Pantanal Mato-grossen{®T), instituido em 24/05/1993,
com area de 135.000 ha;

3. Parque Nacional do Araguaia — Ilha do Banarf@&lD), instituido em 04/10/1993,
com area de 562.312 ha;

4. Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamir@bisl), instituida em
04/10/1993, com area de 1.124.000 ha;

5. Area de Protecdo Ambiental das Reentrancias MaraségMA), instituida em
30/11/1993, com area de 2.680.911 ha;

6. Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranheiist\), instituida em
29/02/2000, com area de 1.775.036 ha;

7. Parque Estadual Marinho do Parcel Manuel Lu{#A), instituido em
29/02/2000, com &rea de 34.556 ha;
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8. Reserva Particular do Patriménio Natural SESC Pamala(MT), instituida em
06/12/2002, com area de 87.871 ha;

9. Reserva Particular do Patriménio Natural “Fazend@aRegro” (MS), instituida
em 22/05/2009, com area de 7.000 ha.

10. Parque Nacional Marinho dos AbrolhdBA), instituido em 02/02/2010, com
area de 91.300 ha.

11. Parque Estadual do Rio Doo@G), instituido em 15/03/2010, com area de
35.793 ha.

3. Unidades de Conservacao

Uma das mais importantes estratégias globais deeoaacdo da biodiversidade
€ a criacdo de Unidades de Conservacdo (Saureteral, 2002). Entretanto,
especialmente nos paises em desenvolvimento, Bg@@re efetiva implantagcdo é um
grande desafio, ja que excepcionalmente se dispdeadirsos suficientes para proteger
todas as areas de interesse e as ja criadas mprasenuitas vezes conveniéncias

politicas, sem seguir critérios de selecédo (Peetlé&d, 2010).

No Brasil, as Unidades de Conservacédo implantadasatingiram as metas de
protecdo propostas (MMA, 2002) e o total de areastegida € insuficiente para
conservar sua alta biodiversidade. No sul do paisexemplo, a representatividade de
Unidades de Conservacao de Protecao Integral & magitizida, compreendendo menos
de 1% da sua superficie territorial e diminuindoap@,4% quando pensamos em

conservacao de areas umidas (MMA, 2011).

No estado do Rio Grande do Sul o Sistema de UnidddeConservacao esta
representado por 34 Unidades de Conservacao (emttades de conservacao federais
e estaduais) e abrange uma area de 531.009,76rhespondendo a 1,9% da superficie
territorial do estado. Além dessas Unidades de €wagao existem outras 24 Reservas

Particulares do Patriménio Nacional (RPPN). DemtseUnidades de Conservacdo a
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maioria corresponde a categoria Parque Estadual RE3erva Biologica (6), Parque
Nacional (4), APA (3), Estacdo Ecoldgica (3), Fitas Nacionais (3) e Refugio da
Vida Silvestre (2) (Figura 5).

14 -
12 -

10 A

Numero de Unidades

3 Hﬂﬂﬂﬂm

Parque Reserva Parque Estacdo Floresta Refugio
Estadual Bioldgica Nacional Ecologica Nacional daVida
Silvestre

Categorias de Unidades de Conservacao

Figura 5. Unidades de Conservacgao estaduais e nacionaison@rende do Sul.

A lista completa das Unidades de Conservacdo estadu nacionais e das
Reservas Particulares do Patrimonio Natural dodést@zode ser obtida no site do
Projeto Biodiversidade RS (http://www.biodiversidag.gov.br).

Embora, tradicionalmente no Brasil a criagdo dedadés de Conservagao
tenham visado primordialmente a preservacao daafauitora terrestres (Agostinted
al., 2005), algumas delas também protegem areas sinsidaificativas. Dentre as
Unidades de Conservacdo do Rio Grande do Sul, g@intes se destacam pela

representatividade desse ecossistema:

1. Parque Nacional da Lagoa do Peixe

Possui area de 34.400 ha. e esta localizado mallibeédio do Rio Grande do Sul,
abrangendo os municipios de Mostardas (sede adrativa do Parque) e Tavares. O
Parque apresenta amostras representativas destewss costeiros do Estado, como
matas de restinga, dunas, banhados e pequenas.|&gsiaca-se a Lagoa do Peixe
(que na realidade € uma laguna ja que possui bgagéural com o Oceano Atlantico)

que deu origem ao nome do Parque, e € um impotizcaede alimentacédo para aves
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migratorias. O Parque é considerado um sitio Rafosanico da regido Sul do Brasil),
constitui a Reserva da Biosfera da Mata Atlantcategra diversas redes de protecao
de aves aquaticas do mundo, como por exempM/eatern Hemisphere Shorebird

Reserve Network

2. Parque Estadual do Itapua

Compreende uma area de 5.566,50 ha. e esta latmaliz&7 km da capital do Estado,
Porto Alegre, no municipio de Viam&o. O Parque ggeta ultima amostra dos

ecossistemas originais da Regido MetropolitanaateoFAlegre, com campos, dunas,

lagoas, ilhas, praias e morros, as margens do Gagdba e da laguna dos Patos. A
lagoa Negra, com 1.750 ha, é um importante ponfmadeda para aves migratorias;

3. Parque Estadual do Camaqua

Compreende uma area de 7.992 ha e encontra-sgdaltaha foz do Rio Camaqua que
esta situado na Planicie Costeira do Rio GrandSuloe desemboca na Laguna dos

Patos. Abrange os municipios de Camaqua e Saongudo Sul.

4. Parque Estadual do Tainhas

Apresenta area de 4.924 ha e estd localizado nascipios de Jaquirana, S&o
Francisco de Paula, Cambard do Sul, margeando oT&ithas que apresenta um
grande numero de areas umidas associadas. O Rawjage representantes da Mata

Atlantica e os Campos de Cima da Serra.

5. Reserva Biolégica do Mato Grande

Compreende uma area de 5.161 ha, localizada nocipimide Arroio Grande, na
metade Sul do Estado. A reserva engloba totalmeriBanhado do Mato Grande”, e
varias areas umidas temporarias adjacentes aistsaa



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 27

6. Reserva Biolégica do Banhado Sao Donato

Com uma éarea de 4.392 ha, encontra-se localizadaunaipio de Itaqui, proximo a

Sdo Borja, na regido das missdes, englobando a Udméda do mesmo nome.

Segundo estudos da Fundacdo Zoobotanica do RSésatde Museu de Ciéncias
Naturais, foram destruidos, nas ultimas década% @2 banhado da Reserva
Bioldgica do S&do Donato. Dos 6,7 mil ha de banhapmshavia na década de 70,
guando a reserva foi criada, 4,9 mil foram drenatteassformando-se em area de
cultivo de arroz. Mesmo reduzida a 28% de sua §igeoriginal, a Reserva do Sao

Donato abriga o ultimo grande banhado do oestehgaudc

7. Parque Estadual do Delta do Jacui

Possui area de 17.245 ha, e apresenta uma gneadsugeita a inundacdes. Mais de 50

% de sua area esta constituida por areas umidRsrque Estadual do Delta do Jacui
inclui os municipios de Porto Alegre, Canoas, Eddordo Sul, Triunfo e Santa Rita do
Sul.

8. Estacado Ecoldgica do Taim

Apresenta area de 33.815 ha entre a Lagoa Mirigpdaviangueira e o Oceano
Atlantico, compreendendo praias oceanicas, duraaspas, matas e, principalmente,

areas umidas. Pertencente aos municipios de Riml&mSanta Vitéria do Palmar.

9. Reserva Ecolégica do Banhado Grande/Banhado doddloma

Originalmente o “Banhado Grande” possuia area etpnte a 45.000 ha. Com a
drenagem para a agricultura, a partir da décadi® deestaram apenas 5.000 ha. Apés a
suspensao das drenagens, através de um pareegudanga publica do estado emitido
em 1979, a area restante foi transformada na “Re&s&rcoldgica de Banhado
Grande/Banhado do Chico Loma&”, abrangendo areasndogcipios de Santo Anténio

da Patrulha, Viamao e Gravatai.
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10.Reflgio de Vida Silvestre Banhado dos Pachecos

Compreende uma area de 2.560 ha na localidade desAGlaras, municipio de
Viamao. O complexo do Banhado dos Pachecos podgeatado como uma das areas
mais importantes para a conservacdo de aves ddGRinde do Sul, apresentando

relevancia mundial.

Além de insuficientes, as Unidades de Conservaga&stado, assim como
costuma ocorrer em todo o pais, apresentam uma d&rameacas, tais como limites
artificiais, tamanhos insuficientes e falta de reos para os programas de manejo e
para realizar uma efetiva fiscalizacdo (Peretl@l, 2010). Além disso, algumas areas
protegidas existem somente no “papel” e na maidelas a agricultura, pecuéria e a
exploracdo de recursos florestais e a caca € finégi{Eontanat al, 2003; Volcanet
al., 2009; Lanés & Maltchik, 2010). Outros problentasorrentes nas Unidades de
Conservacao sao fundiarios (relacionados com aepdasterra) e com a falta de

orcamento e infra-estrutura.

Apesar de ser uma Unidade de Conservacao de pootetedjral, considerado
um sitio Ramsar e Reserva da Biosfera, esses prabléeambém afetam o Parque
Nacional da Lagoa do Peixe (PARNA). Em estudo d&o csobre os desafios de
conservacao no Parque Nacional da Lagoa do Peexelldet al (2010) destacaram
como conflitos mais significativos a conservagdoagricultura e a pecuaria, a
silvicultura baseada em espécies exoticas invasoeapesca do camarao. Além disso,
enfatizam que transcorridos mais de 20 anos deacrido parque, menos de 9% da sua
area foi desapropriada e a efetivacdo da unidadeoftsiderada precaria. Entretanto
esses autores concluiram que mesmo diante desdderpas, a existéncia do parque
foi capaz de conter as principais tendéncias deagan& diversidade na regido,
demonstrando sua importancia e os desafios pareosgarvacao. Os principais usos de

solo na area do PARNA estéao ilustrados na figura 6.
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Figura 6. Principais usos do solo na area do Parque Nacidmadlagoa do Peixe
(PARNA) e seu entorno. llustracdo cedida por RadMgnezes. Fonte: Perelé al.
(2010).
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1. Discussao

Nosso estudo demonstrou uma baixa abundancia. aeinuanoressaltando a
importancia da conservacdo dessa espécie, endémifdanicie Costeira Externa do
Rio Grande do Sul (Costa & Cheffe, 2003), considenara (Nogueirat al, 2010) e
ameacada de extin¢do, tanto estadual - categomaP&rigo” (Reist al, 2003), como
nacionalmente — categoria “Ameacada’ (Rosa & LiB@)8). Nao existem registros da
espécie em outras areas protegidas. O Unico megisterior ao nosso estudo reportava
a ocorréncia de apenas trés exemplares da es@gai® Parque Nacional da Lagoa do
Peixe (Correat al, 2009). H4 uma lacuna de estudos especificogjgaetifiquem as
populacdes dA. minuang porém, levando em consideracdo a baixa represétaae
em colec¢Bes cientificas, a espécie apresenta g@igslgpouco abundantes na sua restrita
area de ocorréncia (Re& al, 2003). Em trabalho sobre a composicdo da ictiafa
Quintelaet al (2007) capturaram 199 individuos da espécie dersgis campanhas de
coleta, através de amostragens realizadas com i#lmasdtipo covo. Mesmo
considerando as diferencas entre as técnicas dstragens, o nimero de exemplares
encontrados por Quintel@t al (2007) é relativamente semelhante aos nossos

resultados.

Cynopoecilus fulgenapresentou em todas as areas umidas abundancassna
gueA. minuano A espécie é considerara rara (Noguetral, 2010) e endémica de uma
reduzida por¢do da Planicie Costeira Externa do &inde do Sul (Costa, 2002).
Cynopoecilus fulgen®i recentemente descrito (Costa, 2002), e amtegate a espécie
era referida com&ynopoecilus melanotaenidtualementeC. fulgensndo consta em
listas de fauna ameacada (Retsal, 2003; Rosa & Lima, 2008), mas a julgar pela
reduzida area de distribuicdo e a vulnerabilidae&eas Umidas da regido, a espécie
devera integrar futuras listagens. A ocorrénciaCddulgensno Parque Nacional da
Lagoa do Peixe é o primeiro registro para unidatlesconservacdo. Nao existem
estudos publicados sobre a abundanci& déulgens,entretantotrabalhos realizados
com outras espécies do género, demonstram quen@stiser abundantes em suas
reduzidas areas de ocorréncia (Arenebal, 1999; Quintelat al, 2007; Lané®t al,
2005). O padréo verificado em nosso estudo de radlandancia de espécies do género

Cynopoecilusem relacdo as daustrolebiasestd de acordo com alguns trabalhos
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realizados na regido sul do Brasil (Laeésl, 2005; Quintelat al, 2007), entretanto
contraria os trabalhos de Volcat al (2010b), realizado no extremo sul do pais
(municipio de Chui), e o de Laufefral.(2009) desenvolvido no Uruguai.

Tanto A. minuanoguantoC. fulgensforam encontradas em maiores densidades
no inicio de seus ciclos de vida, e suas abundafmiam diminuindo progressivamente
ao longo de cada ano de amostragem. Esse respldeéoser devido a mecanismos de
competicdo inter e intra especificos, e predacéco-Acorréncia de espécies de peixes
nNao anuais com peixes anuais vem sendo reportaddgeims estudos (Vaz-Ferreiea
al., 1966; Errea & Danulat, 2001; Quintetal, 2007; Maltchiket al. 2010; Volcaret
al., 2010b, 2011a, 2011b). Estudando pocas tempsmoi&druguay, Vaz-Ferreiet al
(1966) observaram uma mudanca na composicao igtitfica desses ambientes desde
a formacédo das pocas até sua evaporacao. No duailo sdo encontradas abundantes
populacdes das espécies de ciclo de vida anuameo@assar do tempo, apds conexdes
com massas de agua permanentes, a abundanciajeeaaridas espécies nado-anuais
aumenta, enquanto as populacbes de peixes anuaisiedinando. Volcaret al
(2011b) nédo verificaram efeitos negativos na abnodade duas espécies de peixes
anuais do sul do Brasil em funcdo da maior riguezbundancia das espécies nao
anuais, mas enfatizaram que esse resultado poddes@o ao baixo numero de
amostragens. Além disso, as areas Umidas estudddasde peixes de ciclo de vida
ndo anual, apresentam grande quantidade de esp#Eiesmrios grupos potencias

predadores de peixes anuais, como por exemplo gaveroinvertebrados.

O tamanho padrdo méaximo de minuanoverificado em nosso estudo (44,38
mm) supera os valores obtidos em outros trabathagstuando-se o material utilizado
na descricdo da espécie (46,5 mm) (Costa & Ch2fiel). No Parque Nacional da
Lagoa do Peixe um estudo anterior verificou um tamgpadrdo maximo de 36,16 mm
para a espécie. No municipio de Rio Grande, Pacalaet al (2006) encontraram
tamanho padrdo maximo de 35 mm e Quingtlal (2007) encontraram valor maximo
de 50 mm, entretanto esse valor corresponde ambtatatal do corpo (comprimento
do corpo medido desde a ponta do focinho a ponteaidomais longo da nadadeira
caudal), e ndo ao tamanho padrdao do corpo (compiinaesde o focinho até a base
dos raios da nadadeira caudal) como em nosso esigddnicas referéncias sobre o
tamanho padrdo deC. fulgens sdo as relativas ao holbétipo e aos paratipos,

disponibilizadas na descricao da espécie (Cos@2)2@ maior individuo analisado por
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Costa (2002) apresentava 38,9 mm de compriment@adalor inferior ao obtido em

nosso estudo (43,54 mm).

Apesar do aumento do tamanho das duas espéciesgmdo ciclo anual, foram
encontrados, em uma das areas umidas estudadaglund adultos d€. fulgensno
inicio do ciclo anual. Esse resultado mostra queo&avel que mesmo no inicio do
ciclo dos peixes anuais existem individuos adujtes sobreviveram do ciclo anterior.
Essa sobrevivéncia esta relacionada com o fatoudengm todas as pogas secam
totalmente no verdo conservando agua em algunsesetDessa forma, em pocas
maiores e mais profundas os peixes crescem rapidap@nquanto que nas menores e
mais rasas que secaram, 0S OVOS permanecem ensswamabrionario normal, sendo
possivel posteriormente encontrar grandes indigdadultos ocorrendo juntamente
com 0s pequenos alevinos, mesmo no inicio do aeicl@l. Além disso, é possivel que
algumas pocas maiores e mais profundas, acumuleena@s as primeiras chuvas do
ano nos meses de verdao, e no momento da re-inundasas pogas se conectem com
pocas recem formadas, facilitando a dispersaorabgiduos, e explicando a ocorréncia
de adultos com juvenis. Embora na bibliografia iti@atdal seja reportado que essas
espécies apresentam um ciclo anual bem definidst&C2002b, 2006, 2009), variacdes
temporais no padrdo de ciclo de vida, semelhartegegdficadas par&. fulgensem
nosso estudo, foram mencionadas geuatrolebias nigripinnisia bacia do rio Parana
(Casciotaet al, 2005; Almironet al, 2008). Aléem disso, Arenzoet al (2001) sugere
com base na diferenca de tamanho encontrada emlreiduos deCynopoecilus
multipapillatusCosta, 2002 que podem existir, inclusive diferect$es ao longo do
ciclo de inundacédo das pocas temporérias. Enteetaseso estudo ndo corroborou esta
hipotese, ja que foram encontrados em apenas usmardas Umidas amostradas dois
individuos adultos d€. fulgensno inicio do ciclo de inundacgéo, e individuos juge

no final do ciclo ndo foram encontrados em nenhéma.

Durante o inicio de cada ciclo anual de amostragemsmperatura foi mais
elevada e as taxas de precipitacdo atmosféricacranitram mais altas. Esse periodo
coincidiu com uma alta densidade de pequenos ohatdéi deA. minuance C. fulgens.

A variacao natural de precipitacdo e temperatutarehtna o periodo no qual existem
pocas tempordrias, estabelecendo limites para poteta vida dos peixes anuais. Por
habitarem exclusivamente areas Umidas temporasigeises anuais durante seu ciclo

de vida estdo expostos ao estresse hidrico e acdesdambientais extremamente
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variaveis em relacéo, a temperatura, nivel dee@uantidade de recursos alimentares,
exigindo por isso multiplas adaptacdes para sueegini@ncia (Errea & Danulat, 2001;
Arenzonet al, 2002). Errea & Danulat (2001) estudaram o cresnto deAustrolebias
viarius (Vaz-Ferreira, Sierra & Paulete, 1964) sugerinde tpmperaturas mais baixas
prolongam a vida e retardam a senescéncia de painess rivulideos. Além disso,
esses autores indicam que altas temperaturas amémentaxa de mortalidade dessa
espécie. O aumento da temperatura, com a chegader@o (periodo em que a regido
de estudo apresenta as maiores médias de tempgmaonsiderado um fator decisivo

para a mortalidade de individuos de peixes an@asgson, 1979).

Durante nosso estudo, as maiores temperaturas fermmntradas no inicio
(periodo em que as pocas se inundam) e final da cedb anual de amostragem
(periodo em que as pocas comecam a secar). A oelsighificativa entre as
abundancias das espécies estudadas com a tempelatuonstra que esse fator parece
exercer esse efeito somente quando os individus&gadultos, pois periodos de alta
densidade de individuos juvenis de ambas as espé&ocimcidiram com as altas
temperaturas no inicio do ciclo das espécies. Nsrés do Ibera, localizado na bacia
do rio Parana na Argentina, foram encontrados amied exemplares juvenis de
Austrolebias nigripinnis(Regan, 1912) em temperaturas elevadas (Casetotl,
2005). Estudos realizados em laboratorio tambémolsoram nossos resultados e
demostram que durante a fase juvenil os peixesiampgesentam maiores taxas de
crescimento em temperaturas mais elevadas (Wa&otdu, 1965, Liu & Walford
1966, 1969; Volcan, 2009). Além da temperatura, erigplo de inicio do
desenvolvimento dos peixes anuais corresponde dodpede maior abundéancia de
alimento, menor competicao interespecifica e mduoacao do dia, fatores que também

poderiam explicar as maiores taxas de crescimento.

As duas espécies apresentaram uma relacdo negagindicativa entre a
abundancia e o tamanho corporal. Essa relacao temuependente onde as classes de
menor tamanho apresentam maior numero de individuas classes de maior tamanho
menor numero, € comum em ecossistemas aquaticose(¥thal, 2007). Embora o
incremento do tamanho do individuo permita um maa®asso a variedade de recursos
alimentares, devido a maior abertura bucal (Laafeal, 2009; Arimet al, 2010), a
baixa abundancia de individuos de maior tamanhe jgstar relacionada com maiores

taxas de mortalidade devido a senescéncia (coasdero rapido desenvolvimento
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dessas espécies), mecanismos de competicdo imbaespecificos, e em funcdo da
maior vulnerabilidade & predacdo que os maiorewidubs ficam expostos. Mesmo
que nao existam trabalhos analisando a influénaigpr@dacédo de aves em peixes
anuais, de acordo com Costa (1998; 2009) grandesnmares de rivulideos
depositados em colecdes cientificas apresentanmameecbicos de aves, sugerindo que
entre outras causas, as espécies de rivulideosaddegporte costumam ser abundantes
em classes de tamanho pequenas, mas raras nas dastamanho maiores, devido a
predacao por aves aquaticas. Além disso, a digéouilo volume de agua das pocas
com a chegada dos meses quentes do final da prianawerdo, também aumentaria a
vulnerabilidade dos peixes anuais a predagdo s @vasciottat al, 2005; Almirdon

et al, 2008).

E provavel ainda que a disponibilidade de recunsssareas Umidas controle a
abundancia dessas espécies. Os individuos dedewslide maior tamanho apresentam
uma demanda energética mais elevada, o que podieaexpua menor abundancia
(Arim et al, 2010), principalmente se considerarmos que cqmassar do tempo, 0S
recursos disponiveis para 0s peixes anuais nas pap@orarias vao escasseando (Vaz-
Ferreiraet al, 1966). Conforme Laufer (2009) a medida que atanentamanho do
corpo do predador presas maiores sao adicionadgsldrvas de insetos) a dieta, e
presas menores séo eliminadaglzooplancton).

Com base nos resultados obtidos, surgem novasegtikgs de abordagem
ecologica para explicar os padrbes observados nestselo. Futuros estudos que
investiguem a relacdo da abundancia e do tamantcorgo das espécies de rivulideos
com gradientes de produtividade primaria, dispdidéxe de recursos, heterogeneidade
ambiental, tamanho do sistema de areas umidaspfei@ncia de atividades humanas
(fragmentacdo, poluicdo) nesses atributos sao foedtais para a conservacao dessas
espécies e podem contribuir significativamente cogwancgo da teoria ecologica, ja que
as peculiaridades dessas espécies as tornam drsateodelos ecoldgicos (Arigt al,
2010).

2. Agradecimentos

Agradecemos a Universidade do Vale do Rio dos S{ud$ISINOS) pelo
suporte técnico e ao Conselho Nacional de Deseimehto Cientifico e Tecnoldgico



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 44

(CNPq) pela concesséao da bolsa de mestrado aoiriengor (Edital MCT/CNPq n°®
70/2008, processo 132343/2009-6). Finalmente agemdes a Friedrich Wolfgang

Keppeler (bolsista de Iniciacédo Cientifica pelo @Npelo auxilio nas triagens.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 45

3. Referéncias Bibliograficas

Abell, R.; Thieme, M. L.; Revenga, C.; Bryer, M.otelat, M.; Bogutskaya, N.; Coad,
B.; Mandrak, N.; Balderas, S. C.; Bussing, W.; &gy, M. L. J.; Skelton, P.;
Allen, G. R.; Unmack, P.; Naseka, A.; Sindorf, Rpbertson, J.; Armijo E.;
Higgins, J. V.; Heibel, T. J.; Wikramanayake, Els@, D.; Lopez H. L.; Reis, R.
E.; Lundberg, J. G.; Pérez, M. H. S. & Petry, RO&@0reshwater Ecoregions of the
World: A New Map of Biogeographic Units for Freshema Biodiversity
Conservation. BioScience, 58, 403-414.

Almirén, A., Casciotta, J., Giorgis, P. & Ciotek, 2008. Guia de los peces del Parque
Nacional Pre-Delta. Administracion de Parques Naalies. 1. Ed. Buenos Aires.
216 pp.

Arenzon, A., Peret, A. C. & Bohrer, M. B. C. 19%®eproduction of the annual fish
Cynopoecilus maelanotaenigegan 1912) based on a temporary water body
population in Rio Grande do Sul State, Brazil. Hyologia, 411: 65-70.

Arenzon, A., Peret, A. C. & Bohrer, M. B. C., 200Gyowth of the annual fish
Cynopoecilus maelanotaeni@egan 1912) based on a temporary water body
population in Rio Grande do Sul State, Brazil. ReviBrasileira de Biologia 61
(1): 117-123.

Arenzon, A., Lemos, C.A., & Bohrer M.B.C. 2002. Tinduence of temperature on the
embryonic development of the annual fisBynopoecilus melanotaenia
(Cyprinodontiformes: Rivulidae). Brazilian JourmdiBiology 62 (4b):743—-747.

Arezo, M. J., D'Alessandro, S., Papa, N., de S4§,&RBerois, N. 2007. Sex
differentiation  pattern in the annual fishAustrolebias charrua
(Cyprinodontiformes: Rivulidae). Tissue & Cell 39):(89-98.

Arezo M. J., Pereiro, L. & Berois, N. 2005. Earlgveélopment in the annual fish
Cynolebias viariugCyprinodontiformes: Rivulidae). Journal of FisioBgy 66:
1357-1370.

Arim, M., Abades, S.B., Laufer, G., Loureiro, M. Blarquet, P. 2010. Food web
structure and body size trophic position and resmacquisition. Oykos 119 (1):
147-153.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 46

Belote, D.F. & Costa W.J.E.M. 2004. Reproductivedeor patterns in three species of
the South American annual fish genuéustrolebias Costa, 1998
(Cyprinodontiformes, Rivulidae). Boletim do Musewadibnal, Nova Serie. Rio
de Janeiro 514: 1-7.

Casciotta, J., Almirén, A. & Bechara, J. 2005. Redel Ibera: Habitat y Diversidad.
Fundacién Ecos, 12. Ed. Corrientes, Argentina.[#314

Correa, F., Garcia, A. M., Loebmann, D., Claudikb,C., Bastos, R. F. & Vieira, J. P.
2009. Pisces, Cyprinodontiformes, Rivulida&jstrolebias minuanqCosta &
Cheffe, 2001): new species record at Lagoa do Péatenal Park, state of Rio
Grande do Sul, Brazil. Check List 5 (4): 763—766.

Costa, W.J.E.M. 1998. Phylogeny and classificatibRivulidae revisited: evolution of
annualism and miniaturization in rivulid fishes (@wodontiformes:

Aplocheiloidei). Journal of Comparative Biology $(83-92.

Costa, W.J.E.M. & Cheffe, M.M. 2001. Three new auntishes of the genus
Austrolebias from the Laguna dos Patos System, southern Braail]l a
redescription ofA. adloffi (Ahl) (Cyprinodontiformes: Rivulidae). Comunicagbe
do Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS, S&r@ogia 14 (2): 179-200.

Costa, W.J.E.M. 2002a. Peixes Anuais BrasileirosveiBidade e Conservagéo.
Curitiba, ed. UFPR. 238 p.

Costa, W.J.E.M. 2002b. The annual fish gefgopoecilus(Cyprinodontiformes:
Rivulidae): taxonomic revision, with descriptionsf dour new species.

Ichthyological Explorations of Freshwaters 13(1)24l

Costa, W.J.E.M. 2003. Family Rivulidae (South Aroean annual fishes). In: Reis,
R.E., Kullander S.O. and Ferraris, C.J. Jr. (E@)eck list of the freshwater
fishes of South and Central America, Edipucrs, &ategre, pp 526-548.

Costa, W.J.E.M. 2006. The South American annudifigil genus Austrolebias
(Teleostei:  Cyprinodontiformes:  Rivulidae): phylogéic relationships,

descriptive morphology and taxonomic revision. Zc@t1213: 1-162.

Costa, W.J.E.M. 2008. Catalog of aplocheiloid #ghes of the word. Rio de Janeiro,
Reproarte, 120 p.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais a7

Costa, W.J.E.M. 2009. Trophic radiation in the Bo#terican annual Killifish genus
Austrolebias (Cyprinodontiformes: Rivulidae). Ichthyological HEwrrations
Freshwaters 20 (2): 179-191.

Costa, W.J.E.M. & Lanés, L.E.K. 200®ivulus riograndensjsa new aplocheiloid
killifish from southern Brazil (CyprinodontiformesRivulidae). Ichthyological
Exploration of Freshwaters 20 (1): 91-95.

Costa, W.J.E.M., 2010: Historical biogeography ofnQlebiasine annual killifishes
inferred from dispersal-vicariance analisys. Jourofa Biogeography 37 (10)
:1995-2004.

Errea, A. & Danulat, E. 2001. Growth of the anndmh, Cynolebias viarius
(Cyprinodontiformes), in the natural habitat conguato laboratory conditions.
Environmental Biology of Fishes 61 (3): 261-268.

Ferrer, J., Malabarba, L.R. & Costa, W.J.E.M. 20@&istrolebias paucisquama
(Cyprinodontiformes: Rivulidae), a new species mhwal Killifish from southern
Brazil. Neotropical Ichthyology 6 (2): 175-208.

Fontana, C. S.; Bencke, G. A. & Reis, R. E. (edsvyo Vermelho da Fauna Ameacada
de Extin¢do no Rio Grande do Sul. Porto Alegrepkdis, 2003. 632 p.

Garcia, G. 2006. Multiple simultaneous speciatiankillifishes of the Cynolebias
adloffi species complex (Cyprinodontiformes, Rivulidag)nir phylogeography
and chromosome data. Journal of Zoological Systemand Evolutionary
Research 44 (1): 75-87.

Garcia, D., Loureiro, M. & Tassino, B. 2008. Reprciive behavior in the annual fish
Austrolebias reichertLoureiro & Garcia 2004 (Cyprinodontiformes: Ridde).
Neotropical Ichthyology 6 (2): 243-248.

Garcia, G., Loureiro, M., Nibia, B., Arezo, M. Casanova, G, Clivio, G. & Olivera, A.
2009. Pattern of differentiation in the annual ikdh genus Austrolebias
(Cyprinodontiformes: Rivulidae) from a biosphersawe site in South America:
a multidisciplinary approach. Biological Journaltok Linnean Society, 98 (3):
620-635.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 48

Guadagnin, D. L., Peter, A. S., Perello, L. F. @d aaltchik, L. 2005. Spatial and
Temporal Patterns of Waterbird Assemblages in Fesged Wetlands of
Southern Brazil. Waterbirds 28 (3): 261-272.

Herrera, M. & Jagadeeswaran, P. 2004. Annual Fssla &enetic Model for Aging.
Journal of Gerontology 59 (2): 101-107.

Hrbek, T. & Larson, A. 1999. The Evolution of Diase in the Killifish Family
Rivulidae (Atherinomorpha, Cyprinodontiformes): AoMcular Phylogenetic and

Biogeographic Perspective. Evolution 53 (4): 12@Q04.

Klein, A. H. F. 1998. Clima regional. In: Seelig&f,, C. Odebrecht, & J. P. Castello
(org.). Os ecossistemas costeiro e marinho dorartsul do Brasil. Ecoscientia.

Rio Grande. pp: 5-6.

Lanés, L. E. K. & Maltchik, L. 2010. Discovery ohda annual killifish Critically
Endangered, Austrolebias wolterstorffi  (Ahl, 1924) (Rivulidae:
Cyprinodontiformes) in Lagoa do Peixe National Rario Grande do Sul,
southern Brazil. Journal of Threatened Taxa 2 (1282-1285.

Laufer, G., Arim, M., Loureiro, M., Pifiero-Guerrd, M., Clavijo-Baquet, S. &
Fagundez, C. 2009. Diet of four annual killifishem intra and interspecific

comparision. Neotropical Ichthyology 7 (1): 77-86.

Liu, R.K. & Walford, R.L. 1966. Increased growthdalife-span with lowered ambient
temperature in the annual fisbynolebias adloffiNature 212 (5067): 1277-1278.

Liu, R.K. & Walford, R.L. 1969. Laboratory studies life-span, growth, aging, and
pathology of the annual fisbynolebias bellottiSteindachner. Zoologica 54: 1-16.

Liu, R. K. & Walford, R.L. 1970. Observations onetlifespans several species of
annual fishes and of the world’s smallest fishegpefimental Gerontology, 5 (3)

241-246.

Loureiro, M. & de S&, R. O. 1996. External Morphptoof the Chorion of the Annual
FishesCynolebiagCyprinodontiformes: Rivulidae). Copeia, 4: 101@&22.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 49

Loureiro, M. & Garcia, G. 2008Austrolebias reichertiLoureiro & Garcia, a valid
species of annual fish (Cyprinodontiformes: Riva&)l from Uruguay. Zootaxa
1940: 1-15.

Loureiro, M., Duarte, A. & Zarucki, M. 2011. A nespecies ofAustrolebiasCosta
(Cyprinodontiformes: Rivulidae) from northeastermuguay, with comments on
distribution patterns. Neotropical Ichthyology 9:(235-342.

Maltchik, L., Rolon, A.S., Guadagnin, D. & Stene@, 2004. Wetlands of the Rio
Grande do Sul, Brazil: a classification with empsam their plant communities.
Acta Limnoldgica Brasiliensis 16 (2): 137-151.

Maltchik, L., Lanés, L.E.K., Stenert, C. & Medeirds.S.F. 2010. Species-area
relationship and environmental predictors of fislmenunities in coastal freshwater
wetlands of southern Brazil. Environmental BiolagfyFishes 88 (1): 25-35.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2000. Avaliacde acOes prioritarias para a
conservacdo da biodiversidade da Mata Atlanticaae@ds Sulinos. Brasilia:

Ministério do Meio Ambiente. 40p.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2002. Biodivedade brasileira: Avaliacdo e
identificacdo de areas e acOes prioritarias pa@naervacao, utilizacao sustentavel
e reparticdo dos beneficios da biodiversidade nomds brasileiros. Brasilia:

Ministério do Meio Ambiente. 404 p.

MMA (Ministério do Meio Ambiente). 2007. Areas Pritarias para Conservacédo, Uso
Sustentavel e Reparticdo dos Beneficios da Biosiade Brasileira — Bioma
Pampa. Secretaria de Biodiversidade e Florest&sp10

Nogueira, C., Buckup, P.A., Menezes, N.A., Oyaka®wal., Kasecker T.P., Ramos
Neto, M.B. & da Silva J. M. 2010. Restrict-rangshiés and the conservation of
Brazilian freshwaters. PLoS ONE 5 (6): €11390.

Perello, L.F.C., Guadagnin, D.L., Maltchik, L., Mezes, R.B., Stranz, A. & Santos, J.E.
2010. Os desafios para a conservacao do Parqueridhdia Lagoa do Peixe, RS.
pp.135-151. In: Faces da Posissemia da Paisagewplodia, Planejamento e
Percepcéo. Vol. lll. Santos, J.E., E. M. Zanin &LMoschini (Org.). 2010. Rima.
Séao Carlos. 338p.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 50

Pillar, V.D. 2000. MULTIV 2.0: Aplicativo para angé multivariada e testes de
hipoteses. Departamento de Ecologia: Universidadkefal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Porto Alegre.

Pillar, V.D. & L. Orléci. 1996. On randomization sting in vegetation science:
multifactor comparisons of relevé groups. Jourridfegetation Science 7 (4): 585-
592.

Podrabsky, J.E., Carpenter J.F. & Hand S.C. 200iviv&l of water stress in annual
fish embryos: dehydration avoidance and egg eneetopyloid fibers American
Journal of Physiology. Regulatory, Integrative &amparative Physiology 280(1):
R123-131.

Rolon, A.S., Lacerda, T., Maltchik, L. & GuadagnihL. 2008. The influence of area,
habitat and water chemistry on richness and coriponsiof macrophyte
assemblages in southern Brazil wetlands. Journafegfetation Science 19 (2):

221-228.

Rosa, R.S. & Lima, F.C.T. 2008. Peixes; p. 8-28B5Machado, A.B.M.; Drummond G.
M. & Paglia, A. P. (ed.). Livro vermelho da faunaileira ameacada de extincéo.

Brasilia: Ministério do Meio Ambiente.

Reis, R & Lima, F. 2007Austrolebias affinisIn: I[UCN 2010. IUCN Red List of
Threatened Species. Versdo 2010.1. <www.iucnrealigst. Download em 22 de
Abril 2010.

Simpson, B.R.C. 1979. The phenology of annualfishes. pp. 243-261n: P. J. Miller
(ed.) Fish Phenology: Anabolic Adaptiveness in @sls, Symposium of the
Zoological Society of London 44, Academic Pressydan.

Tagliani, P. R. A. 1995. Estratégia de planificagiabiental para o sistema ecologico
da Restinga da Lagoa dos Patos-Planicie CosteiridoGrande do Sul. S&o

Carlos. Universidade de Sao Carlos. Tese de Daldora

Vaz-Ferreira, R., Sierra de Soriano, B. & Soriamfi@ans, J. 1966. Integracion de la
fauna de vertebrados en algunas masas de agua tdoiperales del Uruguay.
Compendios de Trabajo del Departamento de ZooMgitebrados de la Facultad

de Humanidades y Ciencias 25, Universidad de |laiBlega, Montevideo. 23 pp.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 51

Vaz-Ferreira, R.; Sierra, B. 1972. Los géneros geri@odontidae de aguas temporales

sudamericanos. Bol. Soc. Zool. Uruguay 2, 36-42.

Vaz-Ferreira, R.; Sierra, B.. 1973. Caracteresbgtobs genéricos y especificos en los
peces del génei@ynolebiasSteindachner 1876. Bol. Soc. Zool. Uruguay 2, 32—-3

Volcan, M. V. 2009. Crescimento e fecundidade daxgeanual Austrolebias
nigrofasciatus (Cyprinodontiformes: Rivulidae) em condi¢cdes déolatorio.
Dissertacdo de Mestrado. Furg (Fundacdo Universiddel Rio Grande), Rio
Grande, Rio Grande do Sul, Brasil. 59 p.

Volcan, M. V.; Lanés L.E.K. & Gongalves, A. C. 200threatened fishes of the world:
Austrolebias nigrofasciatusCosta and Cheffe 2001 (Cyprinodontiformes:
Rivulidae). Environmental Biology of Fishes 86 (31:9-320.

Volcan, M. V.; Lanés, L.E.K. & Goncalves, A. C. Zl Threatened fishes of the
world: Austrolebias univentripinni€osta and Cheffe 2005 (Cyprinodontiformes:
Rivulidae). Environmental Biology of Fishes 87 (433-444.

Volcan, M. V., Lanés, L. E. K.; Cheffe, M. M. 2010Distribuicdo e Conservagédo de
Peixes Anuais (Cyprinodontiformes, Rivulidae) no nmcipio do Chui, Brasil.
Biotemas (UFSC) 23 (4): 51-58.

Volcan, M. V., Lanés, L. E. K., Gongalves, A. Cheffe, M. M. 2011a. First record of
annual killifish Austrolebias melanoorugAmato, 1986) (Cyprinodontiformes:
Rivulidae) from Brazil, with data on habitat andnservation. Journal of Applied
Ichthyology 27(4): 1120-1122.

Volcan, M. V., Gongalves, A. C., Lanés, L. E. K.120. Distribution, habitat and
conservation status of two threatened annual figRegulidae) from southern
Brazil. Endangered Species Research 13 (2) 79-85.

Walford, R.L. & Liu, R.K. 1965. Husbandry, life spand growth rate of the annual
fish, Cynolebias adloffAhl. Experimental Gerontology.1: 161-171.

White, E. P., Ernest, S.K.M., Kerkhoff, A.J. & Ensy B.J. 2007. Relationships
between body size and abundance in ecology. TrenBsology and Evolution 22
(6): 323-330.



Dinamica e Conservacéo de Peixes Anuais 52

Tabela 1 Variagdo da abundancia e tamanho padrdao médijpd€Austrolebias minuane
Cynopoecilus fulgenso Parque Nacional da Lagoa do Peixe. Fator Angieviariacao
entre as areas Umidas; Fator Meses: Variagdo anlatas de amostragem; Fator Ambiente
X Meses: Interacdo entre os dois fatores.

Austrolebias minuano Cynopoecilus fulgens
Abundéncia CP (mm) Abundéncia CP (mm)
Fonte de Variacado Qb valor-p Qb valor-p Qb valor-p Qb valor-p
Fator Ambiente 94.095 0.463 120.38 0.685 10133 1*0.0 2315.8 0.359
Fator Meses 395.81 0,368 6601.6 0.2 17439 0.042%3823 0.887

Ambiente x Meses 697.9 0.001** 7481 0.001** 13065 0.001** 12937 0.001**
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 ustroc o Rodngo Menezes modifl

Figura 1. Area de estudo no sul do Brasil e areas Umidasstaatias no Parque
Nacional da Lagoa do Peixe (PNLP). 1: Banhadaéjdleira; 3. Talhamar. llustracédo
cedida por Rodrigo Menezes. Fonte: Modificado delReet al (2010).
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Figura 2. Variagdo da precipitacdo atmosférica e tempexatiar agua ao longo do
periodo de estudo no Parque Nacional da Lagoaide.Pe
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Figura 3. Variacdo temporal da abundanciaAlgstrolebias minuanem areas umidas
do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. (A) Variggial da abundancia (média + erro
padréo). (B) Variacdo no ponto 1 (Banhad&ao). (Bjia¢d&o no ponto 2 (Figueira). (C)
Variacéo no ponto 3 (Talhamar).
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Figura 4. Variacéo temporal da abundancia@imopooecilus fulgersm areas umidas
do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. (A) Variaggial da abundancia (média * erro
padréo). (B) Variacdo no ponto 1 (Banhad&o). (Bjiaédo no ponto 2 (Figueira). (C)
Variacdo no ponto 3 (Talhamar).
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Figura 5. Variacdo temporal do tamanho corporalAlestrolebias minuanem areas
umidas do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. (Alg¥@o geral do tamanho (média
+ erro padrdo). (B) Variacdo no ponto 1 (BanhaddB). Variagdo no ponto 2
(Figueira). (C) Variacao no ponto 3 (Talhamar).
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Figura 6. Variacdo temporal do tamanho corporal@eopoecilus fulgenem areas
umidas do Parque Nacional da Lagoa do Peixe. (Alg¥@o geral do tamanho (média
+ erro padrédo). (B) Variacdo no ponto 1 (BanhaddB). Variagdo no ponto 2
(Figueira). (C) Variacao no ponto 3 (Talhamar).



