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Resumo. O bagre cego de Iporanga, Pimelodella kronei, do Alto Ribeira - SP, foi o primeiro peixe troglé-
bio descoberto no Brasil e um dos mais estudados. Esses bagres foram excessivamente coletados na
década de 1970 e, por isso, houve um declinio populacional detectado por Trajano 10 anos mais tarde.
O presente estudo aborda a dinamica populacional de P. kronei nas cavernas Areias de Cima e de Baixo,
com foco nos deslocamentos no habitat, crescimento individual, fator de condicéo, e distribuicdes das
frequéncias de comprimento-padrao e fator de condicdo. Para tal, a populacao foi acompanhada entre
outubro/2008 e maio/2010, através de marcagao e recaptura, comparando-se aos resultados de Pavan
(1945) e Trajano (1987). Este é o primeiro monitoramento de longo termo para peixes cavernicolas bra-
sileiros.

Palavras-chave. Peixes cavernicolas; Ecologia populacional; Monitoramento; Pimelodella kronei, Brasil.

Abstract. The Iporanga blind catfish, Pimelodella kronei, from the Alto Ribeira karst area, was the first
troglobite discovered and described in Brazil, and it is still one of the most intensively studied. These
catfish were collected during the 1970°s, causing a population decline recorded by E.Trajano ten years
later. We present data on the population dynamics in the Areias de Cima Cave gathered two decades
after, focusing on distribution of length and condition factor, movements and individual growth, based
on a mark-recapture program carried out from October 2008 to May 2010. These data are compared to
those by Pavan (1945) and Trajano (1987). This is the first long-term monitoring for Brazilian cave fishes.
Keywords. Cave fish; Population ecology; Monitoring; Pimelodella kronei; Brazil.

Introducéao

O Brasil é um pais com grande potencial para estudo de
peixes subterrineos e suas especializagdes a esse modo de
vida. Entre esses peixes, destacam-se os Siluriformes, que
correspondem a quase um tergo do total de peixes troglo-
bios (exclusivamente subterraneos) do mundo. Os siluri-
formes tém geralmente habitos noturnos, orientam-se por
quimiorrecepgao e sua dieta é frequentemente generalista.
Isso faz com que esses peixes tenham alto potencial para a
colonizagdo do meio subterraneo, pois podem sobreviver
com poucos recursos disponiveis nesse meio, além de se
orientarem no escuro com mais facilidade que, por exem-
plo, os Characiformes, outro grupo dominante nas dguas
doces das regides neotropicais. (Trajano et al., 2007).

Um aspecto importante na evolugao dos organismos
subterraneos, com evidentes desdobramentos na drea de
conservagdo, é a ecologia populacional. Existe a nogdo de
que as populagdes trogldbias seriam pequenas, devido a

escassez alimentar, a distribuicdo geografica restrita e a
baixa tolerancia a flutuages ambientais. Estudos recentes
sobre peixes troglobios mostram que tanto os tamanhos
como as densidades populacionais podem variar consi-
deravelmente entre espécies e populagdes, aparentemen-
te em fungdo de condi¢des ambientais que podem diferir
espacial e temporalmente (Trajano, 2001), mas sempre
mantendo-se em niveis inferiores aos de espécies epigeas
(superficiais) aparentadas vivendo em ambientes geogra-
ficamente proximos, em corpos d ‘dgua de mesma ordem.

Taxas de crescimento individual e fatores de condi-
¢do (indicadores quantitativos do bem estar e satde dos
peixes) sdo outro componente importante do estilo de
vida, que, na grande maioria das espécies troglobias, ten-
de ao tipo K (baixa fecundidade, reprodugio infreqiiente,
maturidade retardada, crescimento lento e alta longevida-
de [Culver, 1982; Balon, 1990]). Seu monitoramento per-
mite, por exemplo, verificar se nutri¢gdo, doengas e con-
taminantes estdo afetando a dinidmica populacional. Por
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outro lado, considerando-se a escassez alimentar nos ha-
bitats subterrdneos em geral,e considerando-se que qua-
se toda a energia provem do meio epigeo (superficial), é
importante relacionar o fator de condi¢do a sazonalidade,
visto que uma diminui¢do no aporte nutricional nas esta-
¢Oes secas pode alterar o fator de condi¢ao. Além disso, as
estimativas das taxas de crescimento individual e dos fato-
res de condi¢do permitem comparar populagdes submeti-
das a diferentes condi¢des climaticas e de disponibilidade
de nutrientes.

O bagre cego de Iporanga, Pimelodella kronei (Ribei-
ro, 1907), da regido do PETAR (Parque Estadual Turistico
do Alto Ribeira, Iporanga, sul de Sdo Paulo), foi o primei-
ro peixe troglobio descoberto no Brasil e um dos mais
estudados até hoje. Na década de 1980, Trajano (1987)
realizou um estudo populacional baseado principalmente
em marcagdo e recaptura na Caverna Areias de Cima, lo-
calidade-tipo e principal habitat de P. kronei em termos de
extensdo e tamanho populacional. Foi entdo confirmado
o esperado para troglobios, que sdo reconhecidos como
espécies altamente vulnerdveis em funcio de suas caracte-
risticas ecoldgicas, com populagdes geralmente pequenas,
endémicas de dreas geograficas restritas, baixas densida-
des populacionais, sensiveis a flutuagdes ambientais, limi-
tadas pela baixa disponibilidade de alimento no meio sub-
terraneo, com ciclo de vida tipico de estrategistas K. Além
disso, foi detectada uma queda populacional na Caverna
Areias, em relacido ao observado em décadas anteriores
a 1970 (Pavan, 1945; informagdes de moradores locais).
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Para testar a eficacia da medida legal de prote¢do do
sistema Areias, verificando se a populagdo das Areias de
Cima, que ¢ a mais numerosa, recuperou-se da queda na
década de 1970, foi realizado o monitoramento utilizan-
do-se o mesmo desenho amostral e métodos de Trajano
(1987). Além disso, a disponibilidade de marcas perma-
nentes, retidas pelo animal durante toda a sua vida, per-
mitiu estender o estudo para varios ciclos anuais, de modo
a responder questdes que ficaram em aberto no estudo de
Trajano, restrito a estagdes secas.

O objetivo deste trabalho foi verificar o estado de
conservagdo de P. kronei, visitando todas as localidades
com registro anterior de bagres cegos, monitorando-se as
populacdes das Cavernas Areias de Cima e de Baixo atra-
vés de marcacgao e recaptura entre 2006 e 2010. Estes dados
foram entdo comparados com os de Pavan (1945), que
representariam o estado ndo-perturbado das populagoes,
e de Trajano (1987), que observou um declinio populacio-
nal importante em relagdo a Pavan. O intervalo de moni-
toramento de duas décadas seria adequado a populagdes
troglobias, que apresentam lenta taxa de substitui¢do devi-
do as estratégias K de ciclo de vida. No caso especifico de
P. kronei, observou-se efetivamente uma baixa propor¢io
de individuos reprodutivos na natureza, e a longevidade
maxima média foi estimada em 15 anos (Trajano, 1991).
Assim sendo, esperar-se-ia que, cessados os impactos em
virtude da proibi¢do de visitagdo sem fins cientificos e de
coletas sem licenca especial, as popula¢des levem no mini-
mo esse tempo para comegar a se recuperar.

Figura 1. Mapa em planta da Caverna Areias de Cima, mostrando os pontos de coleta.

Nesta década, houve coleta excessiva por amadores, sem
sinais evidentes de recuperag¢do apds mais de 10 anos (Tra-
jano e Britski, 1992; Trajano, 1997a). Como consequén-
cia dos nossos alertas, 0 CONAMA recomendou, em sua
Resolugdo n. 005 de 06/08/1987 a interdi¢do da visitagdo
sem fins cientificos ao sistema das Areias. Esta medida foi
razoavelmente bem implementada nos ultimos 20 anos.

Bagres atribuidos a espécie P. kronei foram encon-
trados em varias cavernas do PETAR e arredores: Areias
de Cima e de Baixo e Ressurgéncia das Aguas Quentes
(Sistema das Areias), Ressurgéncia das Bombas, Corrego
Seco, Abismo do Gurutuva e Alambari de Cima.

Material e métodos

Durante o segundo semestre do ano de 2008, durante todo
o ano de 2009 e no primeiro semestre do ano de 2010,
foram realizadas oito viagens, a cada 45 dias aproxima-
damente, para o PETAR. Além disso, nos anos de 2006
e 2007, foram realizadas duas viagens preliminares, com
marcagao.

Os pontos de coleta na Caverna Areias de Cima (fig.
1) foram basicamente os mesmos de Trajano (1987), ndo
tendo sido realizadas coletas no conduto do rio Areias

ib.usp.br/revista



36 Guil e Trajano: Ecologia populacional do bagre cego de Iporanga, SP

Figura 2. Método de marcagdo. A. aplicagdo de estiqueta subcu-
tanea e B. detalhe da etiqueta aplicada.

apos a bifurcacdo pela dificuldade de acesso, incluindo
trecho de nata¢dao em condutos apertados que seriam fa-
cilmente sifonados em caso de chuvas.

Coleta e marcacao

Os bagres foram coletados em armadilhas do tipo covo,
com iscas, como em Trajano (1991), e com redes de méo
(pugas).

Por questoes de praticidade e disponibilidade a épo-
ca, o método utilizado por Trajano foi a tatuagem por in-
jegdo subcutanea de pigmentos acrilicos soltiveis em dgua.
Este método é satisfatorio apenas para estudo de médio
prazo (uma Unica estagdo seca), pois as marcas sao reab-
sorvidas em alguns meses.

O método aplicado neste estudo foi o de injegdo sub-
cutanea de etiquetas individualizadas permanentes, com
codigos binarios (marca Northwestern Marine Technolo-
gy, modelo “soft VI alpha tags” - Fig. 2). Os peixes eram
anestesiados em solu¢do de benzocaina, marcados e me-
didos e, uma vez recuperados da anestesia, soltos no tre-
cho de rio em que haviam sido coletados. Em cada captura
eram anotados os seguintes dados: comprimento-padrio
(medido com paquimetro de precisio de 1 mm), peso
(medido com dinamometros do tipo Pesola, com precisao
de 1 g ou 2 g) e caracteristicas individuais, como grau de
desenvolvimento de olhos e pigmenta¢io. A freqiiéncia e
extensdo dos deslocamentos individuais foram inferidas a
partir da anotacido dos locais de coleta em capturas con-
secutivas.
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Figura 4. Distribui¢do das frequéncias de peso no total de exem-
plares de P. kronei coletados entre 2006 e 2010 na Caverna Areias
de Cima.

Analise de dados

A partir dos dados de peso e comprimento-padrio, fo-
ram calculados os valores do fator de condi¢ao, tanto o
alométrico (modelo de crescimento ndo-linear), mais
realista, como, para fins de comparacdo com Trajano
(1987), o isométrico (relagdo linear do crescimento, peso
X comprimento, utilizando-se o método descrito em Va-
zzoler(1996). Foram, entdo, elaborados graficos da distri-
buigao de frequéncias de fator de condi¢ao, além de peso
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Figura 5. A Valores médios do fator de condigdo isométrico para
exemplares de P. kronei coletados na Caverna Areias de Cima
entre 2006 e 2010. B. Valores médios do fator de condicédo alo-
métrico para esses exemplares.
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e comprimento-padrdo, para comparagdo com as modas
obtidas por Trajano (1987).

Para estimar a taxa de crescimento individual, apli-
cou-se a equagdo de von Bertalanffy: Lt = Leo (1-e -X),
onde Lt = comprimento relativo a idade t; Leo = compri-
mento médio maximo (assintdtico); K = parametro de
correlagdo (Trajano, 1987).

Resultados

Distribuicdo de freqiiéncia de comprimento-pa-
drao, peso e fator de condi¢cao

A distribui¢do das freqiiéncias de comprimento-padrao
no total dos bagres cegos capturados na Caverna Areias
de Cima estd representada na Figura 3, onde se pode ob-
servar a existéncia de duas modas, uma na faixa de 10,5 a
10,9 cm e outrade 11,0 a 11,4 cm.

Para a distribuigdo de freqiiéncias de peso, também
foram registradas trés modas, nas faixasde 3-7g,8-12 g
e13 - 17 g (Fig. 4).

Dos valores médios do fator de condi¢do de isomé-
trico obteve-se o grafico na Figura 5A. Os resultados da
estimativa alométrica foram bastante distintos da estima-
tiva isométrica. Nota-se que o grafico na Figura 5B é qua-
se linear, com seus valores muito acima do observado na
Figura 5A.

Deslocamentos

Na caverna Areias de Cima, foi coletado um total de 159
individuos, dos quais 119 foram marcados, sendo oito
exemplares de P. transitoria e 111 de P. kronei. A maior
parte dos peixes estava no Corrego Grande, com cerca de
40% do de exemplares de P. kronei e 37,5% dos exemplares
de P, transitoria capturados durante todo o estudo, o que
representa uma abundéancia muito maior do que em todos
os outros pontos de coleta.

Dentre os 108 bagres cegos marcados, 24 foram
recapturados uma vez e cinco, duas vezes, perfazendo
um total de 34 recapturas. Nao foi recapturado nenhum
exemplar de P. transitoria. Dessas 34 recapturas, em 14 o
exemplar havia se deslocado em rela¢éo a captura anterior,
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Figura 6. Crescimento individual didrio de exemplares de P. kro-
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Figura 7. Curva transformada de crescimento pelo modelo de
Von Bertalanffy.

sendo que cinco individuos mudaram de um rio para o
outro, sendo 1 do Cérrego Grande para o Rio das Areias
e 4 na dire¢do oposta. Dos peixes coletados no Rio das
Areias, oito foram recapturados rio acima (sentido Corre-
go Grande); entre aqueles exemplares coletados no Corre-
go Grande, dois foram recapturados a jusante da primei-
ra coleta e os demais ndo se deslocaram. Em apenas trés
casos, os bagres cegos coletados no Rio das Areias foram
recapturados rio abaixo em relagdo a captura anterior, nos
outros oito casos, os peixes foram recapturados 8 montan-
te da primeira captura.

Crescimento individual

No presente estudo, verificou-se que os individuos de P
kronei da Caverna Areias de Cima mostraram valores de
crescimento diario altamente flutuantes (Fig. 6), variando
de -0,0062 a 0,024 mm, com um crescimento médio diario
de 0,0286 mm e variando de -0,186 a 0,729 mm/més, ou
ainda, um crescimento anual entre -2,26 e 8,86 mm/més.
Assim, o crescimento mensal estimado para P. kronei é de
0,858 mm e o crescimento anual é de 10,4 mm.

A partir da equagao de Von Bertalanffy (Fig. 7),0b-
teve-se os valores de Leo = 15,88 cm (comprimento médio
méximo) e K = 0,176 (pardmetro relacionado a taxa de
crescimento anual) para a Caverna Areias de Cima e pri-
meiros 600 m da de Baixo. Esses valores equivaleriam a
um crescimento didrio de aproximadamente 0,000482 cm.

A curva de crescimento calculada pelo modelo de
Von Bertalanfty presume que peixes com 15,88 cm teriam
aproximadamente 30 anos de idade. No entanto, se obser-
varmos os valores da primeira e ultima captura de cada
individuo, nota-se que, o crescimento dos individuos é
heterogéneo, de modo que a longevidade estimada pelo
modelo de Von Bertalanffy estaria superestimada quando
se considera a média da populagio - tal longevidade seria
para os individuos com as maiores taxas de crescimento,
assumindo-se que este fosse mantido continuamente.
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Discussao

A distribui¢ao de frequéncias do comprimento-padrao
em Pavan (1945) mostra uma moda bem destacada na
faixa de 10,0-11,0 cm, a qual nio apareceu no estudo de
Trajano (1987). Esta autora obteve uma distribui¢do de
comprimentos tipicamente unimodal, com moda na faixa
de 13,0 a 13,4 cm, coincidindo com a segunda moda (me-
nos frequente) de Pavan (op. cit.). Associada as coletas
excessivas de bagres cegos testemunhada por E. Trajano
na década de 1970, a auséncia da primeira moda de Pavan
levou essa autora a concluir que tais coletas teriam provo-
cado um declinio populacional acentuado, com prejuizo
aos bagres que teriam nascido naquele periodo (e que, na
década de 1980, estariam com 10,0 - 11,0 cm de compri-
mento).

No presente trabalho, observamos modas em faixas
diferentes de comprimento, sendo as principais (10,5 -
10,9 e 11,0 — 11,4 cm) na faixa de Pavan e uma secunddria
(14,0 - 14,5 cm) préxima, porém com valores 1 cm supe-
riores, 8 moda de Trajano. Uma terceira moda foi, ainda,
detectada no presente trabalho, na faixa de 7,0 - 7,4 cm,
possivelmente correspondendo a animais recrutados nos
ultimos 5-10 anos.

O presente estudo indica que, mais de 20 décadas
apos seu declinio, a populagdo de bagres cegos das Areias
recuperou a estrutura de distribui¢do de tamanhos (é difi-
cil correlacionar com estrutura etaria em virtude do cres-
cimento heterogéneo) e vem se reproduzindo em taxas
superiores as das décadas de 1970-1990.

Trajano registrou duas modas para freqtiéncia de
peso, nas faixas de 8 - 12 g e 18 - 22 g; esta segunda
aproxima-se de uma das modas do presente. Nesta faixa
de peso, estdo individuos com comprimento-padrdo na
moda de 9-10 cm, e aqueles com peso entre 28 e 32 g tem
tamanho na moda de 13,5 - 13,9 cm. Por outro lado, em
geral animais pesando entre 3 e 7 g tem cerca de 7 cm,
que néo corresponde a nenhuma moda de comprimento
observada neste estudo. Isto é consistente com a alometria
no crescimento em peso, que tende a acelerar ao longo da
vida.

No caso dos fatores de condigdo alométricos na po-
pulagdo da Areias de Cima, o valor médio mensal mais
baixo foi de 10,03, observado em outubro de 2006, e o
mais alto foi de 15,11, para agosto de 2009, consistente-
mente com a auséncia de sazonalidade nesse ano. Para a
Caverna Areias de Baixo, estudada basicamente em 2009,
também ndo houve grande variagdo (20,2 - 20,7). Nota-
-se aqui que o efeito da maior disponibilidade de alimento
sobre o fator de condigdo demora certo tempo para se ma-
nifestar - ap6s um periodo de cheia com alimento abun-
dante, os animais levariam alguns meses para engordar.
Por outro lado, 0 aumento no grau de engorda (refletido
no fator de condi¢ao), pode manter-se nos primeiros me-
ses da estagdo seca, como observado para o més de maio.

Em resumo, acredita-se que, ap6s mais de 25 anos
do estudo de Trajano, a populagdo esteja mais estavel e
mostrando sinais de recuperagdo, conforme indicado
pelo reaparecimento das faixas de distribuigdo de peso e

de comprimento-padrao que haviam sido registradas por
Pavan (1945).

Mesmo considerando-se as diferencas de tamanho,
os valores do fator de condi¢do em P. kronei estio bem
acima dos observados para a outra espécie de Pimelodella
troglobia, P. spelaea, da area carstica de Sdo Domingos,
Alto Tocantins, GO. Esta ultima apresentou modas de
comprimento-padrao entre 60 e 75 c¢m, correspondendo
a valores de fator de condi¢ao alométrico entre 3,5 e 4,5
(Trajano et al., 2004), bem abaixo dos menores valores
para os menores exemplares de P. kronei examinados, os
quais estdo na faixa de tamanho de P. spelaea. Ou seja, es-
tes tltimos sdo bagres muito mais delicados, possivelmen-
te em funcdo da maior escassez alimentar, com periodos
de extrema caréncia. Por outro lado, os valores de fator de
condicao calculados para outro heptapterideo trogldbio,
Rhamdia enfurnada (E.Trajano, dados ndo publicados),
do sul da Bahia, também sujeita a forte sazonalidade cli-
matica, estdo apenas um pouco abaixo dos de P. kronei,
talvez refletindo a maior robustez dos bagres desse género.

Trajano (1987) observou que cerca de 20% dos ani-
mais recapturados foram registrados em locais diferentes
da captura anterior, enquanto que, no presente estudo,
essa porcentagem esteve em torno de 50%. Esta maior
porcentagem pode ser explicada, novamente, pelo fato de
2009 ter sido um ano particularmente chuvoso, favore-
cendo deslocamentos pela conexdo de corpos d“agua que
ficam isolados a maior parte do tempo em épocas normais
- devido as fortes chuvas frequentes durante todo o ano
de 2009 e, consequentemente, a elevagdo do nivel dos rios
Areias e Corrego Grande, houve a conexdo entre os rios
existentes na Caverna Areias de Cima, o que possibilitou o
deslocamento de varios peixes de um rio para o outro em
algumas ocasides.

As recapturas registradas a jusante da captura an-
terior incluem animais carreados de forma passiva pelo
arrasto da correnteza, ou ainda animais ativos, mas que
despendem de pouco gasto energético para esse desloca-
mento, a0 passo que recapturas a montante sempre de-
notam um deslocamento ativo. Portanto, acredita-se que
esses peixes tenham uma forte tendéncia a subir o rio, pro-
vavelmente para reproduc¢io, uma vez que foi observado
um po¢o bem a montante no Cérrego Grande com muitos
exemplares pequenos (1 - 2 cm). Outra possibilidade se-
ria a existéncia de uma maior disponibilidade de alimento
nestes locais, uma vez que, quanto mais os animais sobem
o rio, mais proximos eles ficam do sumidouro externo, en-
trada de alimento aldctone (epigeo) na caverna. O gran-
de numero de exemplares pequenos nos da evidéncias de
reproducio freqiiente, fato nao observado pela autora na
década de 1980, provavelmente em conseqiiéncia do im-
pacto detectado na época.

Quanto ao crescimento individual, Trajano (1987)
observou que, em 79,5% dos casos, foram obtidos valores
de L*t inferiores a 0,017 mm/dia. Para apenas seis peixes
(8,2%), esse crescimento foi superior a 1 mm/més (sendo
que trés deles frequentaram a regido da entrada, onde ha
maior disponibilidade de alimento). No presente estudo,
que abrangeu também estagdes chuvosas, de maior dispo-
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nibilidade de alimento, verificou-se, dentro do esperado,
taxas maiores de crescimento médio (0,028 mm/dia). Tra-
jano (1987), supds que os valores negativos correspon-
diam a erros de medida. Estudos posteriores abordando
outras espécies troglobias mostraram que crescimento
negativo é um fato, que pode ser comum durante estagdes
secas com grande limita¢do de alimento, como observado
para Trichomycterus itacarambiensis (Trajano, 1997b) e R.
enfurnada (E. Trajano, dados néo publicados). Ou seja, as
taxas médias reais de crescimento de P. kronei a época de
Trajano foram ainda menores que o indicado pelos valores
registrados pela autora (Trajano, 1991).

Aplicando a equagdo de Von Bertalanffy, Trajano
(1991) encontrou os seguintes valores: L = 15,4 cm e K =
0,0898, os quais se aplicam para crescimento na estagio
seca. Os valores presentemente obtidos estdo mais pro-
ximos a realidade, pois o estudo abrangeu individuos que
passaram por uma ou mais esta¢gdes chuvosas, além de
terem sido marcados exemplares menores do que os estu-
dados por Trajano. Por outro lado, quase todos os exem-
plares coletados na Areias de Baixo apresentaram cresci-
mento didrio negativo, possivelmente por se tratarem de
bagres relativamente grandes, que estariam no limite de
desenvolvimento, onde a curva de crescimento de Von
Bertalanfty tende a assintota.

O modelo de Von Bertalanfty deve ser tomado com
certas restricdes em virtude de crescimento tao heterogé-
neo, com muitos casos de crescimento negativo, que pare-
ce ser comum em populacdes de peixes troglobios; conse-
quentemente ha uma dispersiao muito grande dos pontos
em torno da curva média. A equagdo de Von Bertalanfty
aplicada a populacao de P. kronei presentemente estudada
nos levaria a uma longevidade média de 30 anos, conside-
rando-se que o crescimento seria homogéneo. No entanto,
encontramos animais com mais de 18 cm de comprimen-
to-padrio e essa mesma equagido nos levaria a uma lon-
gevidade de mais de 100 anos, o que néo seria razoavel.
A estimativa de 30 anos ou mais se aplicaria a exemplares
com taxas de crescimento acima da média. Acreditamos
que uma longevidade média na faixa de 15-20 anos (de
qualquer modo, acima da estimada por Trajano, 1991 -
10-15 anos) esteja mais proxima da realidade.

Conclusoes

1. A populagdo de P. kronei do Sistema das Areias
mostra sinais de estabilidade e recuperagdo da estrutura
populacional.

2. As medidas de proibi¢do da visitagdo turistica pa-
recem ter sido essenciais para a conservag¢ao da populagio
de bagres cegos das Areias e devem permanecer efetiva-
mente.

3. Assim como outras espécies de peixes troglobios,
P, kronei aresenta crescimento individual altamente hete-
rogéneo, com casos de crescimento negativo.

4. Estudos de longo prazo permitem uma estimativa
mais realista de parAmetros populacionais.
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