MARCACAO, MIGRACAO E TRANSPLANTACAO DE PEIXES

MARCADOS NA BACIA DO RIO

PARANA SUPERIOR (*)

(Com 3 figuras)

Em 1954, apos verificarmos a necessi-
dade de conhecer os habitos migratorios
dos cardumes do Rio Mogi Guassu, deci-
dimos marcar alguns milhares de peixes,
conforme a relacdo especifica abaixo, com
w’a marca hidrostatica, semelhante a marca
de LEA, com mensagem interna, dirigida
a0 pescador.

Dentre as 96 espécies (3 delas intro-
duzidas) de peixes do Rio Mogi Guassu
foram marcadas aquelas de porte grande
e que oferecem maior importancia na pesca
comercial, assim discriminadas:

Familia Characidae:

1) — Curimbata ...............
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7) — Piracanjuba .............
8) — Solteira ..................
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Familia Pimelodidae:

1) — Jau
2) — Mandi amarelo

A marca é feita com um pequeno
tubo de acetato de celulose (35 mm de
comprimento x 3,5 mm de didmetro), que

ManNUEL PEREIRA DE GODGY
Estagao Experimental de Biologia e Piscicultura
de Pirassununga

¢ provido de uma algca de fio de nylon
(n. 0,50) e é colocada na parte dorsal
dos peixes, por transfixdo da alca de
nylon, com agulha especial, através dos
miusculos dorsais, conforme fig. 1 e 2 (veja,
também, Goboy, 1957:479-490). As ultimas
experiéncias revelaram que os melhores
lugares para marcacao se situam antes ou
através dos musculos da base da nadadeira
dorsal.

O local principal de marcagao e sede
das nossas pesquisas é Cachoeira de Emas,
as margens do Rio Mogi Guassu, municipio
de Pirassununga, Estado de Sao Paulo.

Prochilodus scrofa.
Salminus maxillosus.
Myloplus asterias.
Leporinus elongatus.
L. copelandii.

L. octofasciatus.
Triurobrycon lundii,
Leporellus vittatus.
Salminus hilarii.
Schizodon nasutus.

Paulicea liitkeni.
Pimelodus clarias.

(*%) Trabalho realizado com auxilios finan-
ceiros do Conselho .Nacional de Pesquisas e da
Comissdo Interestadual da Bacia Parana-Uruguai.
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Outras localidades nos Rios Pardo, Gran-
de, Paranaiba, Parana e Piracicaba tém
oferecido oportunidades para. trabalhos
diversos de marcacio e de transplantacdo
de peixes marcados.

De acérdo com as devolucoes das
marcas até 15-9-1960, apés 7 anos conse-
cutivos de marcacdo, ficamos sabendo que
o total das bacias hidrograficas domina-
das pelos cardumes do Rio Mogi Guassu
chega a atingir 47.335 km?®, assim distri-
buidos: no Rio Mogi Guassu: 14.000 km?,
no Rio Pardo 8.835 km? e no Rio Grande
24.500 km* (RoprIGUEs, 1941, Anuario Flu-
viométrico, n. 2), conforme Fig. 3.

MARCACOES E DEVOLUCOES

Entre 1954 e 1960 (até 25-8-1960) mar-
camos 15.600 peixes em trabalhos de marca-
coes locais e em transplantacdes nas bacias
dos rios mencionados e as percentagens de
devolucoes das marcas por ano apresentam
variacoes sensiveis, conforme o quadro abaixo:

QUADRO DEMONSTRATIVO DAS MARCA-
COES E DAS DEVOLUCOES DAS

MARCAS/ANO
et M e s

NO de Devo- % /Mar-

Ano ' Marcagdes  lucdes cacoes
I I |

1954 1.000 74 7,40%
i i

1955 | 1.000 87 8,710%

1956 3.000 405 13,50%
| ! |

1957 2.000 279 13,95%
[ !

1958 | 3.000 276 | 9,20%
i * i

1959 3.600 278 T,72%
[ i
| ! !

1960 2.000 40 2,00%

Totais .... 15.600 .... 1.439
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A partir de 1956 houve uma percenta-
gem mais sensivel de devolucGes das mar-
cas, pois os pescadores puderam observar que
nenhuma ofensa moral ou coag¢do sofreram
pela cooperacdo. E, ainda, ganharam uma
recompensa em dinheiro que variou de CrS$
30,00 a Cr$ 50,00 e mais um Certificado de
Colaboracao.

HARrISON (1953:639) obteve 3,2% de de-
volucao s6bre 1.918 “catfish” marcados no
Rio Des Moines, IOWA. Aqui no Brasil Tra-
vassos (1959:1) relata que marcou um pouco
mais de 2.000 “pacamaos” Lophiosilurus ale-
xandri Steind., peixe ndo migrador do Rio
Sao Francisco, ¢ que depois de cérca de 1
ano apos as marcacoes obteve somente 0,1%
de devolucao, isto é, inicamente 2 marcas de-
volvidas. Assim, comparativamente, os resul-
tados de devolucodes dos nossos trabalhos po-
dem ser considerados bons.

-O peixe que ofereceu o maior recorde em
recaptura apos a marcacao foi o ‘“curimbata”
Prochilodus scrofa Steind., gue permaneceu
marcado no rio durante 3 anos e 33 dias e
de acérdo com os dados registrados para
outros curimbaté.s_do mesmo cardume, que
foram recapturados nas trés bacias dos Rios
Grande, Pardo e Mogi Guassh, éste peixe
deve ter percorrido, depois de marcado, cérca
de 3.200 km.

E o peixe que foi recapturado num ponto
o mais distante do local de marcacdo foi a
“piava” Leporinus copelandii Steind., que
marcada no Rio Mogi Guassu, Cachoeira de
Emas, fol recapturado a 652 km de distan-
cia, no Rio Grande, em Jaguara, 313 dias
apos a marcacao.

MIGRACOES

Ja em fins de agosto de todos os anos os
peaixes em estudo, de ambos 0s sexos, em car-
dumes de milhares e milhares, chegam & Ca-
choeira de Emas, migrando pelo Rio Mogi
Guassu acima e ganham novamente o rio
através da escada de peixes da barragem da
Cachoeira de Emas. Continuam migrando até
a barragem da Cachoeira de Cima e hoje po-
dem transpo-la através de uma escada re-
centemente construida e podem atingir o
Salto de Pinhal e outros afluentes do alto
Rio Mogi Guassu, trechos éstes distantes cér-
ca de 160 km da Cachoeira de Emas.

Amostras de peixes migradores sempre
revelaram diferentes graus de desenvolvimen-



ARQUIVOS DO MUSEU NACIONAL — VOL. LII — 1962

to das goénadas (Gopoy, 1959:449-457) e a
maioria déles apresenta sempre grande re-
serva, de gordura na cavidade abdominal.

Observacdes feitas nos ultimos 15 anos
revelaram que o0s peixes marcados por nos
tém uma atividade diurna e noturna, ambas
com a mesma intensidade, durante os fe-
noémenos migratorios. Contagens diversas fei-
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pela manhi ou logo depois do meio-dia.
SCHUBART (1954:53-57) cita que no Rio Mogi
Guassu as desovas podem ocorrer entre 2 de
novembro e 19 de fevereiro de todos os anos.

As migracdes dos cardumes comecam com
0 rio baixo em agésto e setembro. Por essa
ocasido comeg¢am a cair as chuvas da pri-
mavera e verao e o nivel do Rio Mogi Guassu

Fig. 1 — Uma “piava” Leporinus copelandii, Characidae, com a marca hidrostatica colocada por

transfixdo dos musculos dorsais antes da nadadeira dorsal.

Marca n. 8.458; local da mareacao:

Cachoeira de Emas, Rio Mogi Guassu, em 9-10-1958

tas em varias ocasides, diuturnamente, na
escada de peixes da barragem da Cachoeira
de Emas, durante ocasides de grandes migra-
¢oes, mostraram que entre 50 e 100 peixes
por minuto podem atravessar a escada, re-
sultando, as vézes, uma subida de 50.000 e
mais peixes em 24 horas, computando-se s0-
mente os peixes maiores, pois, as espécies me-
nores, como os “lambaris’”, os “canivetes”,
etc., sio de contrdle numeérico impossivel.

As principais desovas observadas por noés,
nesse trecho do Rio Mogi Guassu, sempre co-
mecam no fim da tarde e continuam durante
a noite; nunca foi observada uma desova

comeca a subir e a temperatura ambiente
se eleva aguecendo a agua do rio, que du-
rante as migracdes e desovas varia de 229
a 26° C. O pH apresenta valdéres entre 7,0
e 7,6 pelo método colorimétrico.

O nivel do rio e a sua temperatura cons-
tituem duas condicdées mesolégicas necessa-
rias para estimular as formacdes dos car-
dumes, sempre heterogéneos em espécies, a
fim de capacita-los para os fendmenos de
reproducao. E, comumente, as desovas ocor-
rem entre a Cachoeira de Emas e a Cachoeira
de Cima, em locais propicics, somente no
momento quando o nivel do rio estd em as-
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cengdo e nunca quando o nivel do rio esta
decrescendo ou estd estavel.

Bstes estimulos migratdérios também fo-
ram observados por varios autores para es-
pécies de “salmao” e de “truta”; entre éles
CarLpErwoobp (1903) e MoTrLEY (1938) citados
por Brices (1953:12); e entre nos Von IHE-
RING (1929:112) e ScrUBART (1954:55) para
varios peixes da familia Characidae.

GODOY M.P. — MIGRACAO E TRANSPLANTACAO DE PEIXES MARCADOS

34,3 km em 1 dia = 34,3 km/dia.
3) — em 14-11-1959 — 1 “curimbata” féz
875 km em 2 dias = 43,77 kmydia.
4) — em 15-11-1959 — 1 “curimbata” féz
875 km em 6 dias == 14,6 km/dia.

As velocidades acima 540 impressionantes
e, para peixes de rio, cremos que nao ha
registro semelhante até agora!

Fig. 2 — Um “curimbatd” Prochilodus scrofa. Characidae, com a marca hidrostatica colocada por

transfixdo dos musculos dorsais antes da nadadeira dorsal.
Cachoezira de Emas, Rio Mogi Guassu, em 25-10-1957.

de marcacdo
Detalhes: Marca e fio de nylon perfeitos. Ferida
nadadeira dorsal quase cortado pelo

As maijores velocidades mais comuns dos
peixes marcados, quando migrando rio acima,
antes das desovas, variaram entre 10,00 e
16,50 km/dia. Entretanto, em 1959, pudemos
obter alguns dados notaveis para a veloci-
dade do “curimbatd”™  Prochilodus  scrofa
Steind., migrando rio acima, antes das de-
sovas:

1) — em 17-10-1959 — 1 ‘“‘curimbata’” féz
60,5 km em 3 dias = 20,1 km/dia.
2) — em 27-10-1959 — 1 “curimbata” féz

Marca n. 6.148; local da marcacgao:
Recaptura em 8-10-1958, abaixo do ponto
1,5 km.
normal e quase cicalrizada. 1.° raio 6sseo da
atrito continuo da alca de nylon.

}

Apds as desovas a maioria dos peixes que
atingiu o trecho entre a Cachoeira de Emas
e a Cachoeira de Cima migra rio abaixo, des-
ce 0 Rio Mogi Guassu, entra no Rio Pardo,
migra nesse rio até pela sua foz e entra no
Rio Grande e seus afluentes ¢ permanecc
nesse largo rio (600 m ds largura média!
entre as Cachoeiras dos Patos e Marimbondo
a oeste e pelas terras do municipio de Ri-
faina a leste. E por essa época (desde mar-
co até julho-agbsto) o nivel do rio entra em
declinio e escasseiam as chuvas. McCAMMON
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(1956:323-335) em trabalhos de marcacao
com 0 “channel catfish” Ictalurus punctatus
no baixo Rio Colorado observou uma distinta
tendéncia désse peixe para se movimentar rio
abaixo durante os méses de declinio do nivel
ITuviométrico.

Hoje sabemos que o Rio Pardo inferior
e 0 Rio Grande constituem um “lar” dos nos-
sos cardumes (falando dos peixes do Rio Mo-
gi Guassu); tais rios apresentam lugares on-
de os peixes encontram condicdes fisico-qui-
micas mais favoraveis e néles encontram,
também, condicdes para uma boa alimenta-
cao, crescimento e engorda; e, finalmente,
constituem lugares de onde 0s nossos peixes
encontram uma boa condicio para fazer uma
longa migracdo rio acima, através dos Rios
Pardo e Mogi Guassu, a procura das partes
mais altas déste Gltimo rio, compreendidas
entre as Cachoeiras de Emas e de Cima, on-
de estdo localizados varios campos de deso-
vas; e éstes pontos constituem um novo “lar”
dos nossos peixes, o “lar” da reproducao.
Assim, caracteristicamente, uma parte dos
Rios Pardo e Mogi Guassu constitui e fun-
ciona como uma “via” migratéria. E mi-
grando rio acima e rio abaixo os nossos car-
dumes chegam a fazer 1.100 km por ano.

Priszra (1951:273-283) estudando pro-
blema semelhante relata que o “dace” Leu-
ciscus idus do Rio Vistula mostra uma gran-
de tendéncia para migrar e que entre os gru-
pos sedentarios déste peixe certos individuos,
de tempos em tempos, fazem uma longa ex-
pedicdo migratéria. As razdes para ésse fe-
nomeno ndo sio conhecidas (op. cit.), mas
podem estar ligadas as necessidades para o
encontro de bons locais para a desova e para
a alimentacio. )

Acreditamos que os movimentos migraté-
rios dos nocssos peixes, tanto de rio acima
como de rio abaixo, estimulam o seu desen-
volvimento gonadal e o proprio ato da de-
sova. Peixes do Rio Mogi Guassu, de ambos
0s sexos, colocados em tangues de terra na-
tural, com 400 m2 de area, entre 1949-1959,
por ocasido do tempo das desovas, sempre
revelaram goénadas com desenvolvimento se-
xual até os estados V-VI (isto é, com game-
tas masculinos e femininos imaturos); até
agora nunca apresentaram o estado sexual
VII, que é o do momento da desova, estado
éste que s6 é proprio para os peixes dentro
do meio natural, o proprio rio. E apds os
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estados sexuals V-VI os peixes de rio coloca-
dos nos tanques em questdo sempre apre-
sentaram o estado sexual VIII, resultando
que todos os gametas entram em lise e sio
totalmente absorvidos pelo metabolismo dos
peixes.

O meio natural de reproducao dos peixes
citados neste trabalho, como o “curimbata’”,
o ‘“dourado”, a “piava”, a “piracanjuba”, elc.,
é o proprio rio, onde a correnteza da agua,
a sua fisico-quimica, os efeitos migratérios,
cte., estimulam o desenvolvimento sexual e
o seu climax que é o fenémeno reprodutivo.
Por todos éstes motivos, de um certo modo,
estranhamos a afirmacio de BoONETTO (1956:
1-8) “que resulta posible criar el dorado (Sal-
minus maxillosus) en aguas cerradas”, em
bracos do baixo Rio Parand, proximidades
da cidade de Santa Fé, Argentina. Somos de
opiniao que os movimentos migratoérios pre-
cisam ser devidamente estudados; que os fe-
némenos de reproducdo precisam ser bem
conhecidos e que experiéncias de fransmigra-
cdo forcada precisam ser levadas a efeito
para o conhecimento exato da biologia dos
peixes da Familia Characidae, de grande
importancia para t6dd a bacia do Rio Pa-
rand.

Podemos reconhecer um instinto do “lar”
nos nossos peixes, pois, quase todos desovam
nas partes do rio onde os seus pais desova-
ram. “Curimbatas”, “dourados”, etc., marca-
dos em um dia na Cachoeira de Emas foram
recapturados 127-160 km rio-acima varios dias
apOs as marcacdes e outros marcados no
mesmo dia foram recapturados 100, 200 e até
652 km abaixo da Cachoeira de Emas alguns
meses apds a marcacio. E nestes 7 anos de
marcacdes consecutivas pudemos constatar
gue alguns cardumes migram com uma certa
regularidade através dos rios estudados, ha-
vendo varios casos de recaptura de peixes
marcados pelo nosso servico, nestes anos de
trabalho, exatamente 1 ou 2 anos apés a
marcacao, exatamente no mesmo dia, ou em
volta do mesmo dia, no mesmo local ou pro-
ximidades do local de marcacao e em volta,
também, das mesmas horas dos trabalhos de
marcacao.

Peixes migradores quase sempre apresen-
tam um mesmo modélo de comportamento
através da vida. CaLHOUN (1952:403) estu-
dando o “striped bass” Roccus saxatilis na
Califérnia durante 4 estactes notou que éste
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MOVIMENTOS MIGRA-
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Fig. 3 — Mapa parcial das bacias dos Rios Mogi Guassu, Pardo, Grande, Paranaiba, Parand, Para-
napanema e¢ Piracicaba com a localizagdo dos pontos onde houve trabalhos de marcacdo e de
transplantagido de peixes marcados.
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peixe sempre apresentou wm mesmo modélo
de migracdo entre o mar e o Rio San Joa-
quin.

TRANSPLANTACOES

As Ultimas experiéncias feitas com 0S nos-
sos peixes se referem & transplantacio, rea-
lizada a efeito nos niéses de inverno dos anos
de 1957, 1958, 1959 e 1960.

Para tais trabalhos coletamos varias cen-
tenas de peixes no Rio Mogi Guassu, Cachoei-
ra de Emnas e os mantivemos em pequenos
tanques na Estacdo Experimental de Biolo-
gia e Piscicultura de Pirassununga durante
um espaco de tempo que variou de 3 a 9 mé-
ses. Entre os méses de maio e agdsto dos
anos referidos marcamos os citados peixes
e os transportamos de caminhio em barri-
cas de madeira e em vasilname de félha de
Flandres, com suprimento adicional de oxi-
génio, para diversos pontos dos Rios Pardo,
Mogi Guassu, Grande e Parani. Neste ano de
1960, conseguimos melhorar as condicdes dés-
se transporte com o emprégo de um tanque
de ferro unico, com capacidade de 3.000 li-
tros de agua e com a possibilidade de poder
transportar até 400 peixes adultos e em boas
condicOes.

Haviamos pensado que, se peixes mar-
cados no Rio Mogi Guassu, Cachoeira de Emas,
foram recapturados méses mais tarde em
varios locais dos Rios Pardo e Grande, um
resultado reciproco poderia ser obtido, isto é,
peixes do Rio Mogi Guassu, transplantados
em uma época propicia para o Rio Grande,
poderiam migrar retornando ao Rio Mogi
Guassu. Assim, se de fato o Rio Mogi Guassu
fésse importante como um “lar” de reprodu-
ciao para wma parte dos peixes do Rio Gran-
de, o resultado esperado poderia ser obtido.

Os transplantes realizados em Coronel
Quito e em Colémbia-Planura, ambos pontos
no Rio Grande, revelaram varios resultados:
a) — alguns peixes permanecéram durante
méses pelas proximidades do ponto de sol-
tura; b) — alguns peixes migraram pelo Rio
Grande acima até a barragem de Peixotos;
¢) — e alguns peixes mostraram uma ten-
déncia de migrar através do Rio Grande e
obtivemos alguns resultados notaveis, que vie-
ram, em parte, comprovar a nossa tese, isto
é, deixaram o Rio Grande, subiram pelo Rio
Pardo, atingiram o Rio Mogi Guassu e foram
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recapturados em pontos alguns quilometros
abaixo e acima do ponto original de captura
no Rio Mogi Guassu.

Esses experimentos sobre transplante pre-
cisam ser repetidos durante varios anos para
ser obtido um modélo de migracio nessas.
novas circunstancias. Todavia, os primeiros
resultados nos induzem a pensar gue 0$ nos-
s0s peixes podem retornar ao ‘“lar” de repro-
ducdo, quando o tempo da desova estd em
expectativa.

Entre maio e agésto de 1960 transplanta-
mos 584 peixes (“curimbati”, “piava”, “pia-
va-ussu”, “piracanjuba’”, ‘“dourado”, “mandi
amarelo”, etc.) marcados do Rio Mogi Guassu
para o Rio Parana, em Jupia. Em 4 méses pu-
demos registrar os seguintes dados para és-
tes peixes: a) — alguns peixes 97 dias apés
a liberacdo ainda permaneciam pelas proxi-
midades do local de soltura; b) — alguns
peixes subiram o Rio Parand e 96 dias apos
foram recapturados 4 juzante da Cachoeira
de Urubupungsa, 24 km acima do ponto de
soltura; ¢) — alguns peixes desceram 0 Rio
Parana e ja em 29 e 36 dias estavam a 120
km abaixo do ponto de liberacdo.

Estes dados sio importantes e sobretudo
vém revelar que os nossos peixes de rio, em
geral, sdo dinamicos e necessitam natural-
mente de migrar rio acima e rio abaixo para
o transcorrer normal do seu metabolismo e
para dar satisfacdo as suas naturais neces-
sidades vitais: encontro de locais propicios
para alimentacdo, engorda e crescimento; en-
contro de locais para a reproducao; osmo-
regulacdo celular para os processos anabo-
licos.

RESUMO

1) — Varias espécies de peixes das familias
Characidae e Pimelodidae foram mar-
cadas nos Rios Mogi Guassu, Pardo,
Grande, Paranaiba e Piracicaba, com
u’a marca hidrostatica com mensagem

interna.
2) — Varios caracteristicos do meio, fais
como: temperatura, nivel, pH, outros

fatores fisico-quimicos, alimentacéo,
etc., sdo importantes para determinar
as migracdes e o tempo de desovas das
espécies estudadas.

3) — Conforme os dados obtidos através das
marcacoes e das devolucdes de marcas
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cntre 1954-1960. os° peixes cestudados
migram rio acima e rio abaixo nos
Rios Mogi Guassu, Pardo e Grande, fa-
zendo um total de cérca de 1.100 km
por ano. Antes das desovas, em mé-
dia, migrando rio acima, os peixes pes-
guisados chegam a fazer entre 10,0 e
16,5 km por dia. E excepcionalimente
até 43,75 km/dia.

Algumas recapturas de peixes revela-
ram que éles podem migrar rio acima
e rio abkaixo em tempo cronologica-
mente regular.

Peixes marcados e transplantados do
Rio Mogi Guassu para o Rio Grande re-
velaram 3 comportamentos: a) — al-
guns permaneceram pelas proximidades
do local de liberacdo durante méses;
b) — alguns migraram pelo Rio Gran-
de acima e chegaram & barragem de
Peixotos; ¢) — outros migraram pelo
Rio Grande, entraram no Rio Pardo e
no Rio Mogi Guassu e foram recaptu-
rados em pontos logo abaixo e logo aci-
ma do ponto original de captura.

Cs peixes t{ransplantados revelaram
que o instinto ndo funciona perfeita-
mente para o retoérno de todos éles para
o Rio Mogi Guassu.

Peixes do Rio Mogi Guassu, transplan-
tados no Rio Parana, em Jupia, estao
revelando comportamento semelhante
aos transmigrados para o Rio Grande,
com exclusdo da impossibilidade de po-
derem atingir a Cachoeira de Emas, Rio
Mogi Guassu.

SUMMARY

Several species of fishes of the fami-
lies Characidae and Pimelodidae were
tagged in the Mogi
Grande, Paranaiba and Piracicaka Ri-
vers, with a hydrostalic tag with mes-
sage inside.

Several environmental characteristics,
such as: temperature, level, pH, other
physico-chemical factors, focd, etc., are
important to determine migrations, and
the time of spawn of the studied spe-
cies.

According to data obtained through
tageging and tag devolution hetween
1954-1960, the fish mierate up and do-

Guassu, Pardo,

6) —

T

wnstream in the .Mogi Guassu, Pardo
and Grande Rivers 1,100 km a year,
at an average speed of 10.0-16.5 km/
day, and excepticnally until 43.75 kmn/
day upstream.

Some recaptures of tagged fishes re-
vealed that they migrate up and downs-~
tream sometimes very chronologically.
Transplanted tagged fishes from Mogi
Guassu River to Grande River revea-
led three behaviors: a) — some remai-
ned in the same or near the same
place of release; b) — others migra-
ted upstream in the Grande River, and
were recaptured at the Peixotos Dam;
¢} — and others migrated in the Gran-
de River, entered in the Pardo River,
and in the Mogi Guassu River, and were
recaptured at points up and down the
original place of capture.
Transplanted Tfishes showed that the
instinct does not function perfectly to

return of all them to Mogi Guassu
River.
Fishes transplanted from the Mogi

Guassu River to Parani River, at Ju-
pia, are revealing @a behavior similar
to fishes transplanted from Mogi Guas-
su River to Grande River.
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