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RESUMO

Este estudo descreve aspectos morfolégicos, reprodutivos e tréficos de
Trigonectes balzanii, um rivulideo amplamente distribuido em ambientes aquaticos
temporarios do Pantanal brasileiro. Foram analisados 186 individuos coletados em
ambientes temporarios, com objetivo de caracterizar padrées populacionais,
reprodutivos e alimentares. Nao houve diferengas significativas em comprimento e
peso entre 0s sexos, embora apenas machos tenham sido registrados nas maiores
classes de comprimento e peso. A propor¢cdo sexual geral ndo diferiu de 1:1, com
predominancia de machos nas maiores classes de comprimento. As fémeas
apresentaram alta frequéncia de atividade reprodutiva ao longo do ano, com desova
parcelada e continua. O comprimento de primeira maturacéo (Cpso) foi estimado em
19,77 mm. A fecundidade variou entre 54 e 77 ovoécitos, sem correlacao significativa
com comprimento ou peso corporal. A dieta da espécie foi composta
predominantemente por microcrustaceos, insetos aquaticos e terrestres e material
vegetal, caracterizando T. balzanii como onivoro generalista. Foi observada
ampliacdo trofica ontogenética, com maior consumo de microcrustdceos por
individuos menores e diversificagdo alimentar em individuos maiores. Nao foram
detectadas diferencas significativas na composi¢cao da dieta entre machos e fémeas.
Os resultados obtidos contribuem para o conhecimento sobre a biologia de T. balzanii

e ampliam as informag¢8es sobre Rivulidae em ambientes temporérios do Pantanal.

Palavras-chave: Rivulidae; estratégia reprodutiva; guilda tréfica; ambientes

temporarios.



ABSTRACT

This study describes morphological, reproductive, and trophic aspects of Trigonectes
balzanii, a rivulid widely distributed in temporary aquatic habitats of the Brazilian Pantanal. A
total of 186 individuals collected from temporary environments were analyzed to characterize
population, reproductive and feeding patterns. No significant differences in length and weight
were observed between sexes, although only males were recorded in the largest size and
weight classes. The overall sex ratio did not differ from 1:1, with a predominance of males in
the larger size classes. Females showed a high frequency of reproductive activity throughout
the year, with partial and continuous spawning. The length at first maturation (Lso) was
estimated at 19.77 mm. Fecundity ranged from 54 to 77 oocytes, with no significant correlation
with body length or weight. The oocyte diameter distribution indicated a pattern of partial
spawning. The diet was composed predominantly of microcrustaceans, aquatic and terrestrial
insects, and plant material, characterizing T. balzanii as a generalist insectivore and omnivore.
An ontogenetic trophic shift was observed, with smaller individuals consuming mainly
microcrustaceans and larger individuals showing a more diversified diet. No significant
differences in diet composition were detected between males and females. The results
contribute to the knowledge of T. balzanii biology and expand information on Rivulidae

inhabiting temporary environments of the Pantanal.

Keywords: Rivulidae; reproductive strategy; trophic guild; allometry; temporary environments.
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INTRODUCAO

A Subordem Aplocheiloidei (Cyprinodontiformes) compreende peixes de agua doce de
pequeno porte comumente encontrados em ambientes aquéticos rasos permanentes ou
sazonais. Sao reconhecidos pela presenca de canais e poros na linha lateral da cabeca, além
de acentuado dimorfismo sexual (Garcez, 2014; Cavalheiro & Fialho, 2016). A familia
Rivulidae (Myers, 1925) € a mais diversa do grupo, com cerca de 49 géneros e 490 espécies
vélidas, agrupadas em trés subfamilias (Kryptolebiatinae, Cynolebiatinae e Rivulinae),
distribuidas do sul da Flérida ao centro da Argentina, onde habitam predominantemente
corpos d’agua |énticos temporarios (Costa, 1998; Cassel et al., 2013; Guedes et al., 2020;
Drawer & Osinaga, 2022; Giménes & Rech, 2022; Fricke et al. 2025). No Brasil, onde se
concentra aproximadamente 62% dessa diversidade, destacam-se 19 espécies registradas
na bacia do Alto Paraguai (Goncalves et al., 2011; Severo-Neto, 2022). Caracterizam-se pela
auséncia de nadadeira adiposa, linha lateral reduzida ou ausente e nadadeira dorsal em
posicdo posterior (Costa, 2011; Giménes & Rech, 2022), com forma do corpo variavel de
subcilindrica a lateralmente comprimida, de pequeno porte, entre 50 a 80mm de comprimento
total, com exce¢Bes em Austrolebias e Cynolebias que podem atingir entre 150 e 200mm, e
algumas espécies de Leptolebias, Plesiolebias e Simpsonichthys que n&o ultrapassam 30 mm
(Reis et al., 2003; Cavalheiro & Fialho, 2016; Garcez, 2014). Estudos filogenéticos corroboram
o monofiletismo da familia com base em sinapomorfias morfolégicas e moleculares (Parenti,
1981; Costa, 2011; Loureiro et al., 2018).

O género Trigonectes Myers (1925) esta inserido na tribo Rachovinii da subfamilia
Rivulinae e inclui seis espécies anuais: T. aplocheiloides Huber, 1995; T. macrophthalmus
Costa, 1990; T. rogoaguae (Pearson & Myers, 1924); T. rubromarginatus Costa, 1990;T.
strigabundus Myers, 1925; e T. balzanii (Perugia, 1891) (Costa, 2014a; Drawer & Osinaga,
1995, 2022). Ocorrem predominantemente nas bacias dos rios Paraguai, Iténez/Guaporé,
Mamoré, Araguaia e Tocantins, abrangendo as ecorregides do Chaco, Pantanal e sul da
Amazénia (Loureiro et al.,, 2018), onde ocupam preferencialmente as zonas centrais e
superficiais de pocas temporarias (Costa, 2014). Trigonectes balzanii (Fig. 1) destaca-se por
sua ocorréncia em pocas temporarias, planicies inundaveis, baias e corixos do Pantanal, onde
frequentemente coexiste com outros rivulideos anuais e n&o anuais, como Moema
heterostigma, Pterolebias phasianus e Stenolebias bellus (Giménes & Rech, 2022).
Morfologicamente a espécie apresenta corpo alongado, linha lateral com 34 a 36 escamas,
comprimento maximo de 120 mm e nadadeiras com namero variavel de raios: dorsal (9-11),
peitoral (13—-15), ventral (6—7) e anal (14-17) (Costa, 2003; Britski et al., 2007; Severo-Neto,



2022). Em vida, exibe coloracdo verde metélica com séries de manchas vermelho-escuras,
nadadeiras peitorais hialinas e nadadeiras impares com tons alaranjados, rosados e
esverdeados, frequentemente pontuadas por manchas avermelhadas. A desova dessa
espécie ocorre por meio do enterramento dos ovos no substrato argiloso, onde permanecem
em diapausa até a préxima estacdo chuvosa (Severo-Neto, 2022). Informacdes sobre sua
histéria de vida, como biologia reprodutiva, populacional e dieta, ainda sdo escassas, e essa
lacuna representa um entrave significativo para estratégias de conservacdo, sobretudo

considerando os impactos antrépicos crescentes sobre seus habitats.

Figura 1. Trigonectes balzanii. Foto: Manoela Marinho.

A familia Rivulidae destaca-se pela predominancia de espécies anuais, que compdem
aproximadamente 55% de seus representantes, que exibem adaptacdes singulares entre os
vertebrados (Arenzon et al., 1999; Guedes et al., 2020; Weber et al., 2023). No geral espécies
com estratégias anuais apresentam origens evolutivas independentes nos continentes sul-
americano (Rivulidae e outros neotropicais) e africano (familia Nothobranchiidae),
colonizando preferencialmente habitats aquaticos temporarios, onde o regime hidrolégico
atua como principal fator modulador de seus ciclos de vida (Costa, 1995; Nelson, 2006). A
sobrevivéncia e o sucesso reprodutivo desses peixes estao intimamente ligados a ocorréncia
da diapausa embrionaria — uma estratégia que envolve interrup¢des facultativas no
desenvolvimento dos embrides, acompanhadas por uma reducdo significativa do
metabolismo (Garcez, 2014; Lanés et al., 2014; Weber et al., 2023). Durante a estagao seca,
0Ss ovos permanecem enterrados no sedimento, resistindo & dessecacao por meio de estagios
distintos de desenvolvimento embrionario (diapausas |, Il e Ill), os quais conferem diferentes
niveis de tolerancia as condicdes ambientais adversas (Garcez, 2014; Weber et al., 2023).
Essa plasticidade permite ajustes no ritmo de desenvolvimento embrionario em resposta a
estimulos ambientais, possibilitando trajetérias alternativas como o desenvolvimento direto ou
o prolongamento da diapausa (Podrabsky et al., 2010, Weber et al., 2023). Com o retorno das

chuvas, os embrides eclodem e o0s juvenis crescem rapidamente, atingindo a maturidade
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sexual em poucas semanas, completando o ciclo de vida antes da dessecacdo do ambiente
(Costa, 1998; Goncalves et al., 2011; Laufer et al., 2009; Lanés et al., 2014; Guedes et al.,
2023; Weber et al., 2023). Essa estratégia, tipica de espécies oportunistas segundo o modelo
de Winemiller (1989), é particularmente vantajosa em ambientes instaveis e imprevisiveis,
permitindo o estabelecimento rapido de popula¢des a partir de poucos individuos fundadores.
Adicionalmente, a precocidade na maturacdo sexual (entre 6 e 8 semanas), a ocorréncia de
comportamentos reprodutivos elaborados, desovas multiplas no substrato, baixa fecundidade
individual e adaptagcbes como a inseminacdo interna em géneros como Cynopoecilus e
Campellolebias evidenciam a diversidade e o sucesso adaptativo do grupo (Garcez, 2014;
Cavalheiro & Fialho, 2015). Em contraste, os rivulideos ndo anuais habitam ambientes
perenes e menos sazonais, apresentam maior longevidade e adotam estratégias reprodutivas

continuas e menos especializadas (Cavalheiro & Fialho, 2015).

Os rivulideos estdo entre os grupos de peixes com maior grau de ameaca no Brasil.
No estado do Rio Grande do Sul, por exemplo, aproximadamente 40% das espécies de peixes
de agua doce classificadas como ameacadas pertencem a essa familia (Gongalves et al.,
2011). Essa elevada vulnerabilidade esta associada, em grande parte, a distribuicao
geografica restrita de suas espécies, frequentemente limitada a pequenas microbacias
hidrogréficas, alto grau de endemismo, populagées naturalmente reduzidas e especializagbes
biol6gicas marcantes (Cavalheiro, 2014; Lanés et al., 2014; Gongcalves et al., 2011; Volcan et
al., 2018; Guedes et al., 2020). Esse padrdo é particularmente evidente no bioma Cerrado,
reconhecido como um dos 25 principais hotspots de biodiversidade mundiais, onde a
compartimentagdo hidrografica e a complexidade topografica favorecem o isolamento
geografico e a especiagao alopatrica, especialmente em organismos de baixa capacidade de
dispersao, como os peixes anuais da familia Rivulidae (Costa, 2017; Volcan et al., 2018). No
entanto, a rapida conversdo da vegetacdo nativa em areas de pastagem e monoculturas tem
provocado intensa fragmentagdo dos habitats aquaticos temporarios — como veredas,
pantanos e lagoas sazonais —, levando a perda continua de areas criticas para a manutencao
dessas espécies (Costa, 2018). Diante desse cenario, torna-se urgente priorizar a
conservacdo dos ambientes aquaticos temporarios em politicas de protecao da
biodiversidade, assim como promover o mapeamento da ocorréncia de espécies, a
identificacdo de areas prioritarias para conservacao e o aprofundamento de estudos voltados

a ecologia tréfica, as estratégias reprodutivas e a distribuicao geografica dos rivulideos.

Apesar da elevada diversidade e da vulnerabilidade de muitas espécies, o

conhecimento sobre aspectos biol6gicos permanece limitado, sobretudo no que se refere a



histéria de vida e ecologia dos peixes anuais (Goncalves et al., 2011; Lanés et al., 2014). A
escassez de informacbes € atribuida, em parte, a baixa frequéncia de levantamentos
ictiolégicos em ambientes temporarios, que sdo habitats exclusivos de muitas dessas
espécies (Gongalves et al., 2011). Estudos recentes vém abordando aspectos da biologia
reprodutiva de rivulideos anuais, como comportamento sexual, maturidade gonadal,
fecundidade, ovogénese e espermatogénese, além da morfologia dos ovos (Guedes et al.,
2023). Ainda assim, informagBes basicas sobre a dindmica populacional, alimentacéo e
resposta a parametros ambientais permanecem desconhecidas para a maioria das espécies
(Laufer et al., 2009; Lanés et al., 2014). Tais lacunas comprometem a elaboracdo de
estratégias de conservacao eficazes, especialmente diante das restricbes geograficas e baixa
vagilidade desses peixes (Lanés et al., 2014).

Em ambientes aquaticos temporarios, caracterizados pela heterogeneidade e
variagdes hidrologicas ciclicas que afetam diretamente a disponibilidade de recursos e a
estrutura das comunidades aquéticas, a distribuicdo dos rivulideos é fortemente influenciada
por fatores abi6ticos, como profundidade, temperatura, conectividade entre poc¢as e duracao
do hidroperiodo, e interagBes bidticas, como predacdo e competicdo (Laufer et al., 2009;
Loureiro et al., 2016; Guedes et al., 2020). Tais variacbes impdem exigéncias ecoldgicas que
favorecem a elevada plasticidade fenotipica desses peixes, tornando-os modelos
particularmente adequados para o estudo de processos ecol6gicos em ecossistemas
efémeros (Laufer et al., 2009; Loureiro et al., 2016). A capacidade de sobreviver a condi¢bes
extremas, como variagdes acentuadas de temperatura, oxigenacdo e acidez, aliada a sua
resposta rapida ao inicio das chuvas, os tornam modelos valiosos para investigacdes em
ecologia, evolugdo e toxicologia e conservagdo de ecossistemas aquaticos continentais
ameacados, como os do bioma Cerrado (Arenzon et al., 1999; Lanés et al., 2014, Costa, 2018;
Volcan et al., 2018; Guedes et al., 2020).

Peixes atuam como importantes elos entre as redes troficas aquaticas e terrestres,
consumindo alimentos que dependem direta ou indiretamente da mata ciliar, como insetos
aquaticos e terrestres (Cavalheiro, 2014). Em ambientes temporarios essas interacdes se
tornam ainda mais complexas, dado que esses peixes apresentam adaptacdes morfologicas,
fisiologicas e comportamentais que refletem as dindmicas ambientais extremas (Loureiro et
al., 2016; Cavalheiro & Fialho, 2016). Nesse contexto, os rivulideos anuais desempenham
papéis ecoldgicos cruciais, funcionando como predadores de topo em ecossistemas
temporarios, contribuindo para o controle populacional de presas e para a ciclagem de energia

dentro desses sistemas (Cavalheiro & Fialho, 2016). A dieta esta intimamente associada a
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atributos ecoldgicos e morfologicos, que se refletem no comportamento, abundancia
populacional e posicéo na teia tréfica, e embora a diferenciacao intraespecifica nos padroes
alimentares seja relativamente baixa, evidéncias sugerem que esses peixes apresentam
elevada plasticidade tréfica, ajustando sua dieta em resposta as variacbes sazonais e
espaciais na disponibilidade de recursos (Laufer et al., 2009; Arim et al., 2010; Cavalheiro &
Fialho, 2016). Notavelmente, a dieta pode sofrer variagcbes ontogenéticas ao longo do
crescimento individual, resultando em alteracdes na diversidade e na riqueza de presas
consumidas, bem como na posicédo tréfica, o que indica possiveis mudangas na estratégia
alimentar durante o desenvolvimento (Loureiro et al., 2016; Fernando & Suarez, 2021). A
selecdo de presas é modulada por diversos fatores, como necessidades energéticas,
disponibilidade de alimento, comportamento social e condi¢cbes ambientais, indicando um
padréo alimentar que pode oscilar entre generalismo e especializacdo dependendo do habitat
(Cavalheiro & Fialho, 2016).

Estudos destacam a complexidade do ciclo reprodutivo desse grupo, incluindo
elaborados comportamentos de corte e o desenvolvimento embrionério atipico, marcado por
fases temporais e espaciais distintas como a epibolia e multiplas diapausas (Arezo et al.,
2007). A andlise histolégica das gbnadas tem sido empregada para elucidar padrbes
reprodutivos, maturacdo gonadal e fecundidade, fornecendo dados essenciais para a
compreensdo da historia natural, dindmica populacional e processos evolutivos desses peixes
(Arezo et al., 2007; Volcan et al., 2011; Cassel et al., 2013). Além disso, 0 sucesso reprodutivo
dos rivulideos esté relacionado ao investimento energético na producéo de ovos maiores, 0S
guais influenciam positivamente a sobrevivéncia e desenvolvimento dos filhotes, aspectos
criticos para espécies que enfrentam ambientes efémeros e de alta variabilidade (Volcan et
al., 2011; Guedes et al., 2023).

A investigacdo das dinadmicas reprodutivas e alimentares dos rivulideos € essencial
para compreender a complexidade biolégica e ecolégica desses peixes, especialmente em
face das condi¢gbes ambientais singulares dos seus habitats fragmentados e temporérios
(Loureiro et al., 2016). Esses estudos fornecem subsidios para o entendimento da estrutura
populacional, dindmica de comunidades e processos evolutivos, além de apoiar a
conservacao de um grupo amplamente ameacado no Brasil e em outros paises (Volcan et al.,
2011). Ademais, a integracdo dos aspectos reprodutivos e tréficos contribui para a definicdo
de estratégias de manejo sustentavel e para a avaliacdo dos impactos ambientais, incluindo
os efeitos de poluentes na reproducao e saude populacional (Arezo et al., 2007; Goncalves
et al., 2011).
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Os rivulideos anuais se destacam como modelos experimentais em estudos sobre
envelhecimento e senescéncia, reforcando sua relevancia cientifica (Lanés et al., 2014). A
importancia desses peixes também se estende as areas de controle biolégico e aquarismo, o
gue evidencia a necessidade urgente de investigacdes integradas sobre sua biologia e
ecologia para subsidiar acBes conservacionistas e ampliar o conhecimento sobre a
biodiversidade neotropical (Garcez, 2014). Portanto, a pesquisa sobre esse grupo envolve
temas fundamentais para a ecologia evolutiva, conservacdo e gestdo de ecossistemas

aquaticos temporarios.

Sabendo que essas espécies de peixes apresentam plasticidade, com respostas
especificas ao ambiente para manter populacdes viaveis, este estudo teve como objetivo
caracterizar aspectos reprodutivos e alimentares de Trigonectes balzanii (Cyprinodontiformes:
Rivulidae), visando produzir um conhecimento pioneiro que elucida sua estratégia reprodutiva
em ambientes temporarios do Pantanal. Especificamente, buscou-se: (1) analisar a
distruib¢do de tamanho e peso corporal nas amostras, além de verificar dimorfismo sexual
nestes parametros; (2) estimar a proporcéo sexual geral e entre classes de comprimento; (3)
verificar a atividade reprodutiva das fémeas analisadas, através da frequencia dos estadios
de desenvolvimento gonadal; (4) estimar o comprimento de primeira maturacéo das fémeas;
(5) estimar a fecundidade; (6) verificar a relacéo entre fecundidade e varidveis morfométricas
das fémeas; (7) determinar o tipo de desova (se total ou parcelada); (8) determinar a guilda
trofica da espécie; (9) verificar variagdes ontogenéticas na composicao da dieta; e (10) avaliar

diferencas na composicéo da dieta entre sexos.
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METODOLOGIA

Foram analisados exemplares de Trigonectes balzanii (n = 186), depositados e
devidamente tombados, da colecdo zoologica da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (ZUFMS), provenientes de coletas entre janeiro de 1998 e abril de 2023 em &reas centrais
e superficiais de pocas temporarias, lagoas marginais e alagados situados no Pantanal Sul-

mato-grossense (Fig. 2).

-15

-20

-60 -55

Figura 2. Mapa de localizagéo dos pontos de coleta de Trigonectes balzanii no Pantanal, Brasil. Os
circulos pretos indicam os locais de coleta: (1) lagoas marginais em Corumba, MS (ZUFMS-PIS07535,
n=8); (2) poca proxima a estrada de acesso a Fazenda Estrela, Porto Murtinho, MS (ZUFMS-P1S07002,
n=18); (3) alagado a margem esquerda da Rodovia Transpantaneira, Poconé, MT (ZUFMS-PIS06884,
n=55); (4) poca préxima a estrada de acesso a Fazenda Estrela, Porto Murtinho, MS (ZUFMS-
P1S06997, n=15); (5) Base de Estudos do Pantanal - UFMS, Corumbéa, MS (ZUFMS-PI1S02285, n=64);
(6) lagoas marginais em Corumba, MS (DZSJRP-PISCES 20280, n=24). Os circulos vermelhos indicam

as capitais estaduais de Mato Grosso (Cuiab4) e Mato Grosso do Sul (Campo Grande).

Os exemplares foram identificados taxonomicamente, e as seguintes medidas
biométricas foram registradas (n=186): comprimento padrédo (Cp), comprimento total (Ct),
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peso total (Pt) e indice gonadossomatico (IGS), que € a raz&o entre o0 peso das gbnadas e o
peso total, expressa em porcentagem. Uma parcela aleat6ria (nimero variavel de individuos)
de todas as amostras fornecidas foram dissecadas. O procedimento de dissecacdo seguiu
protocolo adaptado de Caramaschi & Brito (2021), com corte ventral da abertura urogenital
até a cabeca e abertura lateral da cavidade celdmica. As gdnadas e estbmagos de todos os
individuos foram removidas para determinacdo do sexo, classificacdo dos estadios de
maturacao sexual (fémeas) e analise da dieta, respectivamente. Génadas e estbmagos foram
armazenados separadamente em alcool 70%. Os estadios de maturagédo sexual seguiram a
classificacdo de Brown-Peterson et al. (2011), como segue: imaturo, em desenvolvimento,
apto para desova | e apto para desova ll. Essa classificacdo macroscopica foi verificada por
meio de cortes histoloégicos de gbnadas em diferentes estagios de maturacdo. Para isso,
cortes de 5 um, retirados de fragmentos de gdnadas incluidos em parafina, foram corados
com Hematoxilina-Eosina, seguindo Tolosa et al. (2003). Os cortes foram observados

individualmente em microscépio 6ptico.

O contetdo dos estbmagos extraidos foram analisados sob estereomicroscépio, apos
dilaceracéo. A identificacdo dos itens alimentares seguiu referéncias especializadas (Higuti &
Franco, 2001; Mungai et al., 2010). A quantificacao seguiu 0 método do Escore Visual (método
volumétrico semi-quantitativo), atribuindo-se a cada item um valor entre 0 e 1 conforme sua
ocupacdo estimada na area visivel sob um aumento padronizado (zoom de 45x no
estereomicroscoépio). Os itens foram agrupados nas seguintes categorias tréficas: insetos

aquaticos, insetos terrestres, aracnideos, anelideos, peixes, vegetal, algas e microcrustaceos.

A composicao alimentar foi avaliada por meio da frequéncia de ocorréncia (FO). As
diferencas na dieta entre classes de comprimento (ontogenia) e sexos foram analisadas por
PERMANOVA two-way, com 999 permutagfes, baseada na matriz de dissimilaridade de Bray-
Curtis (Legendre & Legendre, 1998), com uso do pacote vegan (Oksanen et al., 2019) no
software R (R Core Team, 2019). Uma Andlise de Coordenadas Principais (PCoA; Gower,
1966) foi realizada para reduzir a dimensionalidade da composicéo alimentar dos peixes e
visualizar a disperséo entre as classes de comprimento e sexos. A PCoA foi baseada nos
indices de dissimilaridade de Bray—Curtis (Legendre & Legendre, 2012) e executada por meio
da funcdo cmdscale, apds o calculo da matriz de dissimilaridade com a funcao vegdist,
disponivel no pacote Vegan (Oksanen et al., 2019). A relagéo entre os eixos da ordenacéo e
os itens alimentares foi avaliada por meio da funcdo envfit, também do pacote Vegan,
utilizando 999 permutacdes. Apenas os vetores com significancia estatistica (p < 0,05) foram

considerados para interpretacao e representados graficamente. A visualizagdo dos resultados
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foi realizada com o pacote ggplot2 (Wickham, 2016).

A amplitude do nicho alimentar foi estimada pelo indice de Levins (B) e sua forma
padronizada (Bs), calculados a partir das frequéncias relativas dos itens alimentares. As
analises foram realizadas considerando os grupos de sexo e classes de tamanho definidas
em intervalos de 5mm de comprimento padrdo (Cp), a fim de avaliar possiveis variacdes
ontogenéticas na amplitude do nicho. A normalidade dos dados foi avaliada com o teste de
Shapiro-Wilk, e as diferencas na largura de nicho entre os grupos foram testadas utilizando o
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido de pés-teste de Dunn com corre¢édo de

Bonferroni, quando aplicavel.

A estrutura populacional foi avaliada por meio de histogramas de frequéncia para Cp
e Pt. As diferencas nas distribuicdes de comprimento e peso entre sexos foram testadas pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov. A proporcao sexual foi verificada pelo teste do qui- quadrado

(x?), tanto para a populagao geral quanto para classe de tamanho, agrupadas a cada 5mm.

A relacdo peso-comprimento foi ajustada pela equacdo potencial: Pt= a - Cp°. Os
parametros a (constante) e b (coeficiente de alometria) foram estimados via regressao nao
linear, e a forma de crescimento foi determinada por andlise do intervalo de confianca de b.
Para analisarmos a atividade reprodutiva do conjunto de fémeas foi realizada a inspecéo

gréfica dada frequéncia relativa dos estadios de maturacéo gonadal.

A estimativa do comprimento de primeira maturagéo (Cp50) e do comprimento para
99% de maturidade (Cp99) foi realizada por meio de um modelo de regresséo logistica
binomial, ajustando a propor¢cdo de fémeas maduras em funcdo do comprimento, com
obtencéo dos intervalos de confianca via fungédo dose.p do pacote MASS (Roa et al., 1999),
considerando individuos classificados como reprodutivos (1) e ndo reprodutivos (0). A

diferenca entre sexos foi avaliada pela sobreposicéo dos intervalos de confianca.

A fecundidade absoluta foi estimada pela contagem de ovécitos vitelogénicos em
fémeas maduras (n=7) com altos valores de IGS. A fecundidade relativa foi obtida dividindo-
se 0 numero de ovécitos pelo peso corporal (mg). As relacdes entre fecundidade e Cp, Pt e

Peso das gbnadas foram verificadas por correlagbes de Sperman.

O tipo de desova foi inferido com base na distribuicdo de frequéncias dos diametros

de ovécitos de fémeas maduras. Com auxilio de um estereomicroscopio Zeiss

15



Discorevery.V20 foram realizadas fotografias das gbnadas seleciondas e medidos os
didmetros de 150 ovocitos aleatérios por individuo. A distribuicdo grafica dos tamanhos foi

utilizada para caracterizacao visual do padréo de desova.
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RESULTADOS

Biologia reprodutiva e estrutura populacional

Os machos (n=97) apresentaram uma variacdo de comprimento padréo (Cp) entre
12,21 a 64,68 mm (mediana = 22,88), e Peso Total (Pt) entre 0,04 a 4,91 g (mediana= 0,20).
As fémeas (n=87) tiveram uma variagcdo de comprimento padrdo de 16,51 a 51,15 mm (
mediana = 24,03) e peso total entre 0,04 a 2,73 g ( mediana = 0,28). Dois individuos, um
macho (Cp = 81,09 e Pt = 18,90 g) e uma fémea (Cp = 90,15 e Pt = 17,73) foram
desconsiderados nas analises de distribuicdo e relacdo entre comprimento e peso, por serem

considerados outliers.

A proporgdo sexual total na amostra foi de 1,11:1 (macho: fémea), ndo diferindo
significativamente da razdo esperada de 1:1 (Qui-quadrado = 0,54; gl = 1; p = 0,46). No
entanto, foi observada diferenca significativa na proporgédo sexual ao longo das classes de
comprimento, com maior nimero de machos a partir da classe de 35mm (Qui-quadrado =
19,85; gl = 9; p = 0,01) (Fig. 3).
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Figura 3. Numero de individuos distribuidos ao longo das classes de comprimento de T. balzanii em

ambientes aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

A comparacéo das distribuicbes de comprimento padrdo entre fémeas e machos nao
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indicou diferenca significativa (D = 0,13; p = 0,37), sugerindo que a estrutura em comprimento
ndo diferem substancialmente entre sexos na amostra analisada. E observada ocorréncia

somente de machos a partir de 55mm, mas sem evidéncias de dimorfismo sexual em tamanho
(Fig. 4).
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Figura 4. Distribuicdes do comprimento padrédo de fémeas e machos de T. balzanii em ambientes

aguaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

As distribui¢cdes de peso total entre fémeas e machos também n&o revelaram diferenca
estatistica entre os sexos (D = 0,14; p = 0,28), indicando que a frequéncia de pesos
observados em ambos os grupos nédo difere de forma substancial, apesar de serem

registrados apenas machos a partir de 3g (Fig. 5).
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Figura 5. Distribuicbes do peso total de fémeas e machos de T. balzanii em ambientes aquaticos

temporérios, Pantanal, Brasil

A analise da relacao entre o comprimento padrao (Cp) e o peso total (Pt) das fémeas
revelou associacao positiva significativa entre as variaveis (R? = 0,94; F,,5¢ = 1396, p < 0,001).
O modelo indicou que o peso total aumenta de forma alométrica em relagdo ao comprimento,
conforme demonstrado pelo coeficiente angular (b = 3,17 + 0,08), (IC 95%: 3,00-3,34),
indicando um padréo de crescimento alométrico positivo nas fémeas (Fig. 6). Para os machos,
a regressao também foi altamente significativa (R2 = 0,89; F1,9¢ = 788,7, p < 0,001), com
coeficiente angular (b) de 2,85 (IC 95%: 2,65-3,05). Embora o modelo masculino também
apresente forte relacdo entre as variaveis, o coeficiente b é inferior ao das fémeas sugerindo

um padrdo de crescimento alométrico negativo (Fig. 6).
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Figura 6. Relacdo entre o comprimento padrao (Is) e o peso total (pt) de fémeas e machos de T. balzanii

em ambientes aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

As observacdes histoldgicas confirmaram a classificacdo macroscoépica, sendo: Em
desenvolvimento, ovarios com presenca de ovécitos primarios, vitelogénicos primarios e
secundarios; Apto para Desova |, ovdcitos vitelogénicos secundarios e terciarios, presentes
em grandes lotes, visivel macroscopicamente; Apto para Desova Il, ovdcitos vitelogénicos
secundarios e terciarios ou foliculos pés-ovulatérios, além de atresias. A figura 8 demonstra o
corte longitudinal em ovarios aptos a desova Il. A. Auséncia de ovogobnias, poucos ovocitos
em crescimento primario, alguns foliculos com alvéolos corticais (*) e ovacitos vitelinados (V).
E possivel observar a presenca de foliculos atrésicos (AT) em diversas fases do
desenvolvimento sendo absorvidos. B-D. Lumen amplo (L), foliculos atrésicos (AT) e o
complexo folicular pds-ovulatoério (PO) constituido pelas células foliculares, juntamente com a
membrana basal e células da teca foi observado em todos os ovarios analisados

histologicamente, indicando que ocorreu a desova dos ovocitos vitelinados (V).
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Figura 8. Cortes histolégicos de ovarios de fémeas de T. balzanii coletadas em pocas temporarias na
Bacia do Alto Rio Paraguai.(A) Presenca de poucos ovQcitos em crescimento primario, ovocitos
vitelinados (V), foliculos com alvéolos corticais (*) e foliculos atrésicos (AT) em diferentes estagios de
reabsorgdo. (B-D) Presenca de limen amplo (L), foliculos atrésicos (AT) e complexo folicular pés-
ovulatorio (PO) formado pelas células foliculares, membrana basal e células da teca, indicando que

ocorreu a desova dos ovacitos vitelinados (V). Coloracdo: Hematoxilina-Eosina (HE).

A distribuicdo da frequéncia dos estadios de maturacdo gonadal demonstra uma alta
frequéncia de fémeas (77,2%) em atividade reprodutiva, com gbnadas em desenvolvimento,
aptas para desova | e aptas para desova Il. Fémeas em estagio Apto para Desova |, estdo
prontas para desovarem, enquanto as Aptas para desova I, ja liberaram um ou mais lotes de
ovocitos. Entre as 88 fémeas analisadas, 22,7% sao jovens (imaturas), sugerindo um alto

investimento reprodutivo na populacdo analisada (Fig. 7).
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Figura 7. Frequéncia dos estadios de maturacdo gonadal das fémeas de T. balzanii em ambientes
aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

A estimativa do comprimento de primeira maturagdo sexual (Cpso) para fémeas é de
19,77 mm (IC 95%: 18,87-20,67 mm). Esse resultado indica que a maioria das fémeas inicia
a maturagdo sexual a partir de aproximadamente 19,8 mm de comprimento padrdo. Além
disso, o comprimento no qual praticamente todas as fémeas (99%) estdo maduras (Cpg) foi

estimado em 25,90 mm, com intervalo de confianga variando entre 22,24 e 29,56 mm (Fig.
9).
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Figura 9. Relagdo entre a proporcao de fémeas de T. balzanii sexualmente maduras e o comprimento

padrdo (mm) de em ambientes aquéaticos temporérios, Pantanal, Brasil.

A fecundidade variou entre 54 e 77 ovdcitos vitelinados por fémea (n=7), com média
de 67,4 + 8,3. A fecundidade relativa média foi de 0,05 ovdcitos/mg. N&o houve correlacao
significativa entre fecundidade e comprimento padréo (rho = 0,41; p = 0,35), assim como entre
fecundidade e peso total (rho = 0,11; p = 0,81). Esses resultados sugerem que a fecundidade
média absoluta néo se relaciona de forma direta com o tamanho e peso corporal das fémeas
analisadas (Fig. 10).
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Figura 10. Relacdo entre a fecundidade e comprimento total/peso de fémeas sexualmente maduras de
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T. balzanii em ambientes aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

O diametro dos ovdécitos variou entre 0,005 mm e 1,329 mm (média = 0,35 mm,;
mediana = 0,33 mm; DP= 0,25). A distribuicdo de frequéncia dos diametros de ovdcitos
evidenciou um padrdo multimodal, com maior concentracdo de ovOcitos em classes de
tamanho reduzido (didmetros < 0,33 mm), indicando a presenga predominante de ovdcitos
em estagios iniciais de desenvolvimento. Também foram observadas frequéncias menores,
porém consistentes, de ovdcitos com maiores diametros (0,5 a 1,0 mm), sugerindo a
ocorréncia simultanea de diferentes estagios de desenvolvimento folicular no ovério (Fig. 11).
Essa ampla variagdo no tamanho dos ovécitos € indicativa de um padrdo de desova

parcelada, caracteristica comum entre rivulideos anuais.
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Figura 11. Distribuic&o da frequéncia do didmetro dos ovécitos de fémeas de T. balzanii em ambientes

aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

Biologia Alimentar

A analise dos conteudos estomacais revelou que a maioria dos individuos apresentava
estdbmagos parcialmente cheios (n = 152), enquanto um ndmero reduzido encontrava-se com
estbmagos vazios (n = 35). A dieta foi dominada por microcrustaceos (47,59%), que
representaram o item alimentar mais frequente, seguidos por material vegetal (40,11%),
insetos aquaticos (25,13%) e insetos terrestres (21,39%). Entre 0s insetos aquaticos,

destacaram-se Hemipteros e Coleodpteros, com énfase para as familias Dytiscidae e
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Hydrophilidae. Formicidae e Dipteros constituiram um grupo relevante dos insetos terrestres.
Outros itens alimentares incluiram algas, ostracodas e exlvias de aranhas, 0s quais, embora
em menor proporcao, apresentaram contribuicdo significativa para a dieta. Presas de origem
nao aquatica, como Collembola e Aranea foram registradas com frequéncias relativamente
baixas. Lepidofagia foi registrada apenas na dieta de um macho, e o consumo de peixe em

apenas uma fémea (Tab. 1).

Tabela 1. Categorias e itens alimentares e suas frequéncias de ocorréncia consumidos por individuos

de T. balzanii em ambientes aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.

Categorias Frequéncia de
Alimentares Itens Alimentares Ocorréncia
Trichoptera Larvae 1,6
Hemiptera 3,74
Coleoptera Larvae 2,14
Coleoptera Elmidae 2,67
Coleoptera Ptilodactylidae Larvae 0,53
Inseto Aquatico Coleoptera Dytiscidae 6,95
Larvae Coleoptera Dytiscidae 1,07
Coleoptera Noteridae 0,53
Coleoptera Gyrinidae 2,67
Coleoptera Gyrinidae Larvae 0,53
Coleoptera Hydrophilidae 0,53
Coleoptera Hydrophilidae Larvae 4,28
Diptera Larvae 2,14
Odonata 2,14
Larvae Odonata 1,07
Total: 25,13
Siphonaptera 2,14
Collembola 1,6
Formicidae 11,23
Hymenoptera 0,53
Inseto Terrestre Diptera 6,42
Psocoptera 1,07
Pleocoptera 0,53
Orthoptera 1,6
Total: 21,39
Exlvia de aranha 11,23
Aracnideo Aranha 0,53
Acari 1,07
Total: 12,83
Anelideo Hirudinea 2,14
Psellogrammus kennedy 0,53
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Peixe Escamas cicloides 0,53
Total: 1,07
Material Vegetal 28,88
Flor 0,53
Vegetal Alga 9,09
Semente 1,07
Total: 40,11
Casulo de Coleoptera Aquatico 1,07
Indeterminado Cabecas de Coleoptera 1,07
Material Desconhecido 7,49
Alga 9,09
Cladocera 41,18
Microcrustaceos Ostracoda 22,46
Copepoda 10,7
Amphipoda 4,88
Total: 47,59
Vazio 18,72

A analise do indice de amplitude do nicho alimentar (Levins B) mostrou valores médios
maiores em fémeas (B = 10,02; Bs = 0,21) do que em machos (B = 7,05; Bs = 0,14), e em
individuos maiores (B = 11,54; Bs = 0,25) comparados aos menores (B = 4,56; Bs = 0,08).
Contudo, nédo ocorreu diferencas significativas entre sexos (W = 2944, p = 0,95) e classes de
tamanho (W = 2915, p = 0,99). Esses resultados sugerem que a amplitude do nicho alimentar
ndo difere significativamente entre os grupos analisados, apesar das variagbes médias
observadas. Fémeas e individuos maiores apresentam maior largura de nicho, porém o

resultado néo foi significativo (Kruskal-Wallis chi-squared = 41, DF = 41, p= 0,47).

A composicdo da dieta foi significativamente influenciada pelas classes de
comprimento dos individuos (R2 = 0,097; F = 15,55; p = 0,001), indicando variacdo na
utilizacdo dos itens alimentares consumidos ao longo de sua ontogenia. A composi¢do da
dieta nado apresentou variacao significativa entre fémeas e machos (R2=0,01; F=2,03; p =
0,07), embora tenha se aproximado do limiar de significancia estatistica. A interacdo entre
classe de comprimento e sexo néo foi significativa (R? = 0,004; F = 0,68; p = 0,66), sugerindo

gue o efeito da ontogenia sobre a dieta é similar entre machos e fémeas.

A analise de ordenacdo (PCOA), baseada na composicdo da dieta em diferentes
classes de comprimento, revelou essa distribuicdo diferenciada no espago multivariado, com
sobreposicfes parciais entre 0s grupos ontogenéticos (Fig. 12). Os dois primeiros eixos
explicaram conjuntamente 55,6% da variacdo nos dados (PCoAl = 29,3%; PC0A2 = 26,3%).
Os microcrustaceos (r2 = 0,973; p = 0,001), material vegetal (r2 = 0,791; p = 0,001), insetos
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aquaticos (r2=0,623; p = 0,001) e insetos terrestres (r2=0,132; p = 0,001) foram os principais
responsaveis pela variacdo na composicdo alimentar entre os grupos, com forte correlacao
com os eixos da ordenacdo (Fig. 12). Deste modo, essas categorias foram as principais
responsaveis pela variacdo da dieta entre as classes de comprimento observadas na analise
PERMANOVA. A distribuicdo dos individuos no espaco multivariado sugere que os individuos
de menor comprimento (ex.: 14,5 mm e 19,5 mm) estdo agrupados predominantemente em
regides distintas daqueles ocupadas com maior comprimento (e.g., 49.5 mm e 54.5 mm).
Assim, individuos das menores classes estdo mais associados com o0 consumo de
microcrustaceos, enquanto individuos maiores tendem a incorporar uma proporgao crescente

de insetos aquaticos e terrestres.
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Figura 12. Ordenagéo (PCoA) da composicéo alimentar de Trigonects balzanii em diferentes classes
de comprimentos, associada a vetores que representam as principais categorias alimentares

consumidas em ambientes aquaticos temporarios, Pantanal, Brasil.
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DISCUSSAO

Biologia reprodutiva e estrutura populacional

A distribuicdo em comprimento e peso semelhante entre fémeas e machos encontrada
nessa pesquisa é um padrdo comum em muitos grupos taxondémicos de peixes que nao
apresentam dimorfismo sexual evidente nesses fatores (Tondato et al., 2014; Tondato-
Carvalho et al., 2025). No entanto, essa auséncia de diferencas significativas entre fémeas e
machos de T. balzanii contrasta com o padrdao mais frequente de dimorfismo sexual
morfométrico observado em diversas espécies de Rivulidae, nas quais os machos tendem a
apresentar maior tamanho corporal. Em Austrolebias wolterstorffi e A. nigrofasciatus, por
exemplo, machos apresentaram maior comprimento total e peso corporal em determinados
meses do ciclo anual, enquanto nos demais meses essas diferencas ndo foram significativas
(Garcez, 2014). Em Cynopoecilus melanotaenia os machos apresentaram tamanho maior que
as fémeas (Laufer et al., 2009). Em T. balzanii exemplares de machos alcangaram o maior
comprimento e peso, 0 que sugere variagcdo na sobrevivéncia entre 0s sexos, mas sem
dimorfismo sexual em tamanho. Esses registros sugerem que, embora o dimorfismo sexual
seja amplamente documentado em rivulideos, ha variagbes temporais em sua expressao,
visto que a ampla distribuicdo da espécie em locais com padrfes distintos de inundacao
poderiam ter influenciado a homogeneizacdo dos resultados de dimorfismo. Assim, os
resultados obtidos para T. balzanii, reforcam que a equivaléncia morfométrica entre 0s sexos

pode ocorrer em diferentes contextos dentro da familia Rivulidae.

A proporcgéo sexual semelhante, observada neste estudo, ja foi descrita para algumas
espécies de Rivulidae, como Austrolebias cheradophilus, A. riograndensis e Cynopoecilus
melanotaenia (Laufer et al., 2009; Cavalheiro, 2014). Por outro lado, estudos sobre outras
espécies da familia evidenciaram diferencas nas proporgfes sexuais, com predominancia de
fémeas em Austrolebias arachan, A. viarius, A. riograndensis e Simpsonichthys boitonei
(Shibatta, 2005; Laufer et al., 2009; Lanés et al., 2012, 2013), e predominancia de machos em
Austrolebias luteoflammulatus e C. melanotaenia (Laufer et al., 2009; Gongalves et al., 2011).
Adicionalmente, neste estudo, foi observada variagdo na propor¢gdo sexual ao longo das
classes de comprimento, com maior representatividade de machos nas classes superiores.
Padrdo semelhante foi relatado por Tondato-Carvalho et al. (2025) para a espécie Pyrrhulina
australis (Lebiasinidae), sendo sugerido menor mortalidade de machos em maiores
comprimentos, o que também pode estar ocorrendo com T. Balzanii, mas ndo h& outros

relatos publicados para Rivulidae.

28



O padrdo de crescimento sexualmente dimérfico registrado para T. balzanii, com
alometria positiva em fémeas e alometria negativa em machos, representa um registro
relevante para a compreensao das variacdes intraespecificas no crescimento de rivulideos,
visto que ndo ha, até o momento, descri¢cdes explicitas de diferencas no tipo de crescimento
entre 0s sexos em outras espécies dessa familia. Em Leptopanchax opalescens, Guedes et
al. (2020) relataram crescimento alométrico positivo para a espécie, mas sem distin¢ao do tipo
de crescimento entre machos e fémeas, embora tenham observado maior tamanho corporal
nos machos, em consonancia com o padrao de dimorfismo sexual comum em rivulideos. De
forma semelhante, Lanés (2014) reportou crescimento alométrico positivo em Austrolebias
minuano e Cynopoecilus fulgens, mas as analises também foram realizadas com os sexos
agrupados, impossibilitando comparagdes intraespecificas. Ainda dentro de Rivulidae,
Cavalheiro (2009) cita crescimento alométrico positivo em Atlantirivulus riograndensis,
associado ao dimorfismo sexual de tamanho e coloracdo, sem, contudo, avaliar o crescimento
separadamente por sexo. Seguindo estes resultados, adquirir proporcionalmente mais peso

do que comprimento parece ser um padrao comum entre espécies da familia Rivulidae.

Fémeas com crescimento alométrico positivo € relatado em outras familias, como para
Ancistrus multispinis (Loricariidae) e Megalamphodus eques (Acestrorhamphidae), padréo
interpretado como reflexo de maior necessidade das fémeas em acumular energia para
reproducdo em ambientes com vulnerabilidade (Santana et al. 2018; Lampert et al., 2022).
Em machos, o crescimento alométrico negativo também é observado, como por exemplo, em
Pyrrhulina australis (Lebiasinidae), com padrdo indicando maior investimento em
comprimento, estratégia associada ao rapido crescimento e recrutamento em ambientes sob
forte predacéo (Tondato-Carvalho et al., 2025). Os resultados obtidos sugerem que os machos
de T. balzanii investem preferencialmente no aumento do comprimento corporal, 0 que se
reflete na predominancia de individuos do sexo masculino nas maiores classes de
comprimento e no maior comprimento e peso maximos registrados para a populacdo. Esse
padrao pode estar relacionado a comportamentos associados a exibicao sexual presentes em
Rivulidae. Machos maiores, com coloracdo mais intensa e nadadeiras alongadas, tendem a
ser favorecidos em disputas por recursos criticos, como locais de desova e acesso as fémeas.
Nesse grupo machos apresentam forte territorialidade, comportamento agressivo e realizam
exibicBes caracteristicas, mantendo as nadadeiras abertas e o corpo distendido em uma
espécie de “danga”, na qual individuos maiores, mais robustos e intensamente coloridos
parecem levar vantagem. O maior sucesso reprodutivo dos individuos com essas
caracteristicas sugere uma influéncia relevante da selecao sexual. Assim, o padrao diferencial
de crescimento identificado em T. balzanii amplia o conhecimento sobre estratégias

morfoldgicas associadas ao dimorfismo sexual em peixes de ambientes temporérios e destaca
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a importancia de analises especificas entre os sexos no estudo do crescimento em rivulideos.

Os resultados obtidos para T. balzanii, com elevada frequéncia de fémeas em
atividade reprodutiva e presenca frequente de individuos aptos a desova, indicam um padréo
de reproducdo continua, similar ao descrito para peixes de pequeno porte em planicie de
inundacdo (Tondato et al., 2014; Santana et al., 2018; Santos et al., 2019), e outras espécies
de Rivulidae, compativel com as estratégias reprodutivas observadas em ambientes
temporarios. A presenca simultanea de fémeas prontas para a desova ou que ja liberaram
pelo menos um lote de ovdcitos, observada em T. balzanii, corrobora o padrdo de desova
parcelada e continua descrito para Austrolebias charrua, espécie em que ovoOcitos em
diferentes estagios de desenvolvimento foram observados nos ovarios de fémeas ao longo
do periodo reprodutivo (Arezo et al., 2007). Da mesma forma, as fémeas de Leptopanchax
opalescens também apresentaram desova parcelada, caracterizada pelo desenvolvimento
ovocitario sincrono modal e presenca de diferentes fases de desenvolvimento ovocitario
simultaneamente nos ovarios (Guedes et al., 2023). Em Atlantirivulus riograndensis, o padrao
de desova multipla e a presenca de ovdcitos em diferentes estagios, além da longa duracao
do periodo reprodutivo, evidenciam outra estratégia reprodutiva associada a liberacao
parcelada de gametas em ambientes sazonais (Cavalheiro & Fialho, 2015). Resultados
similares foram relatados por Volcan et al. (2011) para Austrolebias nigrofasciatus, cuja
oviposicdo continua e parcelada foi observada em cativeiro, assim como em Cynopoecilus
melanotaenia, espécie que apresenta desova continua ao longo do periodo reprodutivo, sem
padrdo sazonal definido (Arenzon et al., 1999). Ainda, a presenca de desova continua e
parcelada em Austrolebias nigrofasciatus e Austrolebias wolterstorffi em ambiente natural,
interrompida apenas pela morte dos adultos ao final do hidroperiodo, refor¢a o papel dessa
estratégia reprodutiva na persisténcia de populagdes em ambientes temporarios (Garcez,
2014). Por outro lado, em Melanorivulus punctatus, o padrdo de desova parcelada também
foi observado, porém com ciclo reprodutivo descontinuo e maior intensidade de reproducao
durante o periodo chuvoso, indicando que o aumento do nivel de dgua na estacao chuvosa
pode ser um "gatilho" para um processo reprodutivo mais intenso nessa espécie (Cassel et
al., 2013). Dessa forma, os dados obtidos para T. balzanii ampliam o conhecimento sobre as
estratégias reprodutivas de Rivulidae em ambientes temporarios e estdo em concordancia
com os padrdes de desova parcelada e continua descritos para outras espécies anuais do
grupo, destacando a importancia da liberacéao fracionada de ovécitos ao longo do ciclo de vida
como uma caracteristica recorrente entre rivulideos de habitats sujeitos a flutuacfes

ambientais.
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Também relatamos uma maturacao precoce observada em fémeas de T. balzanii, com
comprimento de primeira maturacdo em Cp50= 19,76 mm. Vale destacar que a menor fémea
observada apresentou Cp = 16,5mm. A precocidade reprodutiva ja é relatada para outros
rivulideos, como A. riograndensis (13,59 mm) e C. multipapillatus (8,2—14,2 mm) (Cavalheiro,
2014; Lanés et al., 2012), reforcando o alto investimento reprodutivo das espécies com ciclo

de vida adaptado a ambientes efémeros.

A fecundidade absoluta observada para T. balzanii, variando entre 54 e 77 ovocitos
por fémea (média = 67,4 + 8,3), assim como a fecundidade relativa (média = 0,05 ovocitos/mg)
e o didmetro dos ovécitos de 0,005 a 1,329 mm (média = 0,35 mm, DP = 0,25) corroboram o
padrdo geral observado em espécies de Rivulidae de ambientes temporarios. Para
Austrolebias nigrofasciatus, Volcan et al. (2011) relataram fecundidade absoluta semanal de
21,5+ 12,0 ovécitos por fémea, com ovécitos de diametro médio de 1,51 + 0,12 mm, enquanto
Fonseca (2011) observou fecundidade relativa de 0,25 + 0,02 ovécitos/mg a 16°C e maior
fertilidade (1,18 + 0,49 ovos/mg) a 24°C para Austrolebias wolterstorffi, embora sem
estimativas de fecundidade absoluta. Nascimento (2014) reportou fecundidade média de 30 +
3,9 ovacitos vitelogénicos por lote para Hypsolebias antenori, espécie com padréo de desova
parcelada. Em Atlantirivulus riograndensis, Cavalheiro & Fialho (2015) relataram fecundidade
absoluta média de 19,33 * 6,18 ovécitos e fecundidade relativa de 0,06 = 0,01 ovécitos/mg.
Schalk et al. (2014) descreveram fecundidade absoluta média de 47 + 31,6 ovdcitos e
didmetro médio de ovdcitos maduros de 1,49 + 0,21 mm para Austrolebias vandenbergi, e
fecundidade absoluta de 206 + 131,2 ovdcitos e didmetro médio de 1,67 + 0,74 mm para
Neofundulus ornatipinnis. Em Cynopoecilus melanotaenia, o diametro maximo dos ovécitos
maduros foi de 1,37 mm (Arenzon et al., 1999). O padrdo de desova continua e parcelada,
como observado em T. balzanii também é comum em Rivulidae (Volcan et al., 2011; Cassel
et al. 2013).

As espécies de rivulideos descritas acima (com excecdo de N. ornatipinnis)
apresentam um didmetro de ovOcito médio maior associada a uma menor fecundidade
absoluta a observada em T. balzanii . Deste modo, T. balzanii, entre os rivulideos analisados
até o momento , apresenta uma caracteristica reprodutiva diferente, com um aumento na
fecundidade média composta de ovécitos de menor didmetro. Entretanto, quando analisamos
a fecundidade relativa em rivulideos, T. balzanni apresentou um investimento reprodutivo
semelhante a A. riograndensis (Cavalheiro e Fialho, 2015) e menor quando comparado a A.

wolterstorffi (Fonseca, 2011).
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Dessa forma, os dados de fecundidade e diametro ovocitario de T. balzanii corroboram
0 padréo descrito para outras espécies de Rivulidae de ambientes temporarios, caracterizado
pela producédo de lotes reduzidos de ovécitos, com predominancia de ovécitos de pequeno
didmetro e padréo de desova parcelada. A baixa fecundidade e o reduzido didametro dos
ovécitos observados em T. balzanii parecem ser compensados por um conjunto de
caracteristicas reprodutivas que favorecem o sucesso reprodutivo da espécie em ambientes
temporéarios. O reduzido tamanho de primeira maturagdo das fémeas possibilita o inicio
precoce da reproducdo, enquanto o padrdo de desova parcelada e a elevada frequéncia de
fémeas em atividade reprodutiva indicam uma estratégia de reproducdo continua. Esse
conjunto de caracteristicas permite que as fémeas realizem multiplos eventos reprodutivos ao
longo do ciclo de vida, com lotes reduzidos de ovocitos de pequeno didametro, maximizando o
namero total de descendentes produzidos antes do término do hidroperiodo. Tal estratégia
pode influenciar na distribuicdo mais ampla e abundancia dessa espécie.

O conjunto de atributos observados em T. balzanii — maturag&o precoce, desova
parcelada e reproducdo continua — posiciona a espécie dentro da estratégia oportunista
definida por Winemiller (1989), tipica de espécies de ambientes efémeros e instaveis. Essa
estratégia permite que T. balzanii colonize rapidamente novos ambientes temporarios e

maximize sua reproducédo durante a curta janela hidrologica.

Biologia Alimentar

A dieta de Trigonectes balzanii, caracterizada pela predominancia de microcrustaceos,
insetos aquaticos e terrestres, além de material vegetal, revela um padréo tréfico onivoro
generalista, com dependéncia de itens autdctones, compativel com o observado para outros
representantes da familia Rivulidae que exploram ambientes com disponibilidade sazonal e
imprevisivel de recursos alimentares. Em Atlantirivulus riograndensis, Cavalheiro (2014) e
Cavalheiro & Fialho (2016) descreveram dieta composta majoritariamente por insetos
aquéticos, especialmente larvas de Chironomidae, além de microcrustaceos, com variagéo
ontogenética e sazonal no espectro alimentar, padrdo que se assemelha a composigao trofica
registrada para T. balzanii. Da mesma forma, Cynopoecilus melanotaenia apresenta dieta
generalista, baseada principalmente em microcrustaceos, insetos aquaticos e outros
invertebrados, incluindo registro de lepidofagia nos machos, o que reforca a plasticidade
alimentar da espécie (Goncalves et al., 2011; Laufer et al., 2009). Em Austrolebias
cheradophilus e Austrolebias viarius, a dieta também é predominantemente composta por
microcrustaceos e insetos aquaticos, com ampliacdo do espectro alimentar em individuos

maiores (Laufer et al., 2009), padrdo semelhante ao observado em T. balzanii. A presenca
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simultanea de itens de origem animal e vegetal na dieta de T. balzanii caracteriza a espécie
como onivora, padrdo descrito para outros Rivulidae em ambientes temporarios e perenes
(Cavalheiro & Fialho, 2016). Com base na variedade de itens consumidos, nos indices de
amplitude de nicho alimentar moderadamente altos e na incorpora¢éo gradual de diferentes
presas ao longo do crescimento, T. balzanii pode ser caracterizado como uma espécie
generalista, que amplia seu espectro alimentar ao longo do desenvolvimento ontogenético.
Essa interpretacdo € reforcada pela presenca consistente de varios grupos alimentares
importantes (microcrustaceos, material vegetal e insetos), indicando que a espécie ndo
depende exclusivamente de um unico recurso ou das flutua¢des imediatas na oferta, como

seria mais tipico de um oportunista estrito.

O padrédo ontogenético de ampliacdo tréfica observado em Trigonectes balzanii,
caracterizado pelo maior consumo de microcrustaceos por individuos menores e pela
diversificagdo da dieta em individuos maiores, corrobora com os resultados descritos para
outras espécies de Rivulidae. Em Atlantirivulus riograndensis, Cavalheiro (2014) e Cavalheiro
& Fialho (2016) relataram que individuos juvenis apresentam dieta mais restrita, com
predominancia de microcrustaceos, enquanto individuos maiores ampliam o espectro
alimentar, com maior consumo de insetos aquaticos, especialmente larvas de Diptera, o que
evidencia padrdo ontogenético semelhante ao de T. balzanii. Da mesma forma, em
Cynopoecilus melanotaenia, Goncalves et al. (2011) e Laufer et al. (2009) descreveram que
0 aumento do tamanho corporal estd associado a inclusdo de presas maiores e maior
diversidade alimentar, enquanto individuos menores consomem predominantemente
microcrustaceos e outros itens de pequeno porte. Laufer et al. (2009) também relataram
ampliagdo tréfica associada ao crescimento corporal em Austrolebias cheradophilus e
Austrolebias viarius, evidenciada pelo aumento da diversidade alimentar em individuos
maiores. Dessa forma, os resultados de T. balzanii corroboram o padréo ontogenético tréfico
descrito para Rivulidae, no qual a ampliagdo da dieta com o crescimento corporal reflete
mudancas na capacidade de captura e processamento de presas, provavelmente em funcao

da amplitude do tamanho da boca e do aparato bucal.

Embora a composicdo da dieta tenha sido semelhante entre os sexos, fémeas
apresentaram maior amplitude de nicho alimentar, o que pode refletir exigéncias energéticas
adicionais ligadas ao processo reprodutivo, como ja observado em Simpsonichthys boitonei
e Atlantirivulus riograndensis (Cavalheiro et al., 2016). O crescimento alométrico positivo aqui
observado também corrobora o investimento em reservas energéticas. A auséncia de

diferenciagdo alimentar significativa reforga a ideia de uma sobreposi¢éo tréfica ampla entre
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0S sexos, esperada para espécies de pequeno porte com habitos generalistas. O
comportamento lepidéfago observado exclusivamente em machos de T. balzanii sugere
possiveis interacdes agressivas relacionadas a competicao intraespecifica ou territorialidade,
como ja relatado em A. luteoflammulatus e C. melanotaenia (Gongalves et al., 2011). Esse
comportamento pode estar associado a estratégias reprodutivas, conferindo vantagem em

disputas por fémeas ou territorio.

Esses padrdes alimentares indicam que T. balzanii explora eficientemente diferentes
niveis tréficos, com possivel aumento da posicdo trofica com o crescimento, conforme
sugerido por Arim et al. (2010). A flexibilidade dietética e a exploracao de recursos de origem
aloctone, como insetos terrestres, reforgam a importancia ecolégica da espécie na interligagéo

entre os compartimentos aquaticos e terrestres.

Apesar dessa notavel plasticidade adaptativa, T. balzanii permanece altamente
vulneravel as alteragcdes ambientais provocadas por a¢des antrépicas, como a fragmentacéo
e destruicdo de pocgas sazonais, planicies de inundacéo e veredas (Lanés et al., 2014; Guedes
et al., 2023). A baixa vagilidade, a curta expectativa de vida e a dependéncia de ciclos
hidrolégicos regulares aumentam sua susceptibilidade a mudancgas no regime de chuvas e no
uso do solo — fatores especialmente criticos no Pantanal. Além disso, o conhecimento ainda
limitado sobre aspectos fundamentais da biologia de T. balzanii e de outros rivulideos
compromete a elaboracdo de estratégias de conservacédo eficazes (Gongalves et al., 2011).
A integracdo dos dados populacionais, reprodutivos e troficos deste estudo fornece subsidios

importantes para 0 manejo conservacionista de ecossistemas aquaticos temporarios.

A conservagédo de T. balzanii exige a protecdo de habitats especificos e sazonalmente
inundaveis, que sdo frequentemente negligenciados por politicas ambientais voltadas para
grandes corpos hidricos. A inclusdo desses ambientes em zonas prioritarias de conservacao,
aliada ao mapeamento das populacdes remanescentes e a realizacdo de estudos continuos
sobre sua histéria de vida, sdo medidas essenciais para mitigar os efeitos da degradacgéo

ambiental.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que Trigonectes balzanii apresenta distribuicao
unimodal de tamanho e peso corporal, sem diferencas significativas entre 0os sexos, embora
analises de crescimento indiqguem padrdo sexualmente dimérfico ao longo do
desenvolvimento. A proporcéo sexual geral ndo diferiu de 1:1, contudo, nas maiores classes
de comprimento, foi observada predominancia de machos. A analise dos estadios de
desenvolvimento gonadal evidenciou alta frequéncia de fémeas em atividade reprodutiva. O
comprimento de primeira maturacdo (Cp50) das fémeas foi estimado em 22,49 mm de
comprimento padrdo. A fecundidade absoluta variou entre 54 e 77 ovécitos por fémea, com
média de 67,4 + 8,3 ovdcitos e fecundidade relativa média de 0,05 ovécitos/mg . Nao foram
detectadas correlacbes significativas entre fecundidade e comprimento padrdo ou peso
corporal das fémeas. Os dados indicaram desova parcelada, com presenca simultanea de
ovOcitos em diferentes estagios de desenvolvimento nas gbnadas. As caracteristicas
reprodutivas observadas, incluindo maturacdo precoce, fecundidade reduzida e desova
parcelada e continua, caracterizam a espécie como estrategista reprodutiva oportunista. A
andlise da dieta revelou que T. balzanii pertence a guilda dos onivoros, com consumo
predominante de microcrustaceos, insetos aquaticos e terrestres, além de material vegetal.
Foi observada ampliagdo trofica ontogenética, com individuos menores consumindo
principalmente microcrustaceos e individuos maiores apresentando dieta mais diversificada.
Nao foram detectadas diferengas significativas na composicdo da dieta entre machos e

fémeas.
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