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Resumo

As espécies do género Apistogramma sao amplamente difundidas no comércio de
peixes ornamentais, devido a sua diversidade de cores, ficil criacdo e reproducdo em
cativeiro. Coletas para levantamento da ictiofauna com interesse ornamental em igarapés da
RDS Amana, realizadas pelo Projeto de Peixes Ornamentais do IDS Mamiraud, revelaram a
presenca de cinco espécies do género Apistogramma na regido. Estas espécies foram
selecionadas para este estudo com o objetivo de determinar as tdticas reprodutivas e a
estrutura populacional. Para cada espécie foram descritas macro e microscopicamente as
diversas fases do ciclo reprodutivo e determinados a propor¢do sexual por més e tamanho, o
comprimento médio de primeira maturacdo gonadal, o periodo reprodutivo, tipo de desova, a
relacdo peso/comprimento e o fator de condi¢do. As coletas foram realizadas bimestralmente,
de fevereiro/ 2006 a fevereiro/ 2007. Foram analisados 1769 exemplares de A. agassizii, 479
de A. bitaeniata, 121 de A. eunotus, 490 de A. pertensis e 645 de A. hippolytae.. O
comprimento médio de primeira maturagdo (Ls) para fémeas foi o seguinte: A. agassizii: 21,9
mm; A. bitaeniata: 25,5 mm; A. eunotus: 26,7 mm; A. pertensis: 27,2 e A. hippolytae: 27,7
mm. A propor¢do sexual de A. eunotus e A. pertensis foi sempre de 1:1 ao longo do tempo,
entretanto as demais espécies apresentaram diferencas favordveis as fémeas ou machos em
diferentes meses do ano. Para todas as espécies foram identificados cinco estddios de
maturidade gonadal: imaturo, em maturacdo, maduro, esvaziado e repouso, sendo que este
ultimo ndo ocorre para machos. As avaliagdes macro e microscopicas indicaram que a desova
€ do tipo total para todas as espécies. A histologia das gdnadas mostrou a presenca de
ovdcitos na fase perinucleolar em testiculos de machos de quatro espécies, exceto para A.
agassizii. Estes dados indicam que estas espécies devem ser tratadas de forma diferenciada no
caso de manejo e que ha a possibilidade de reversdo sexual para as espécies A. bitaeniata, A.

eunotus, A. pertensis e A. hippolytae.



Abstract

The species of Apistogramma genus is widely spread out in the ornamental fish trade
due to their color diversity, easy rear and breeding in captivity. The survey for ornamental
fish carried out at the Reserve of Sustainable Development Amana, registered the occurrence
of five species of the Apistogramma genus in the region. These species were selected for this
study with the objective to determine their reproductive tactics and the structure of their
population. For each species the reproductive cycle was described as well as sex-ratio by
month and size, the average length at first sexual maturation, spawning period and type,
length/weight relationship and condition were determined. Samplings were carried out
bimonthly from February/2006 to February/2007, in streams of the RDS Amana. A total of
1769 specimens of A. agassizii, 479 of A. bitaeniata, 121 of A. eunotus, 490 of A. pertensis
and 645 of A. hippolytae were analyzed. Size at sexual maturity (Lsy) for females were as
follows A. agassizii: 21.9 mm; A. bitaeniata: 25.5 mm; A. eunotus: 26.6 mm, A. pertensis:
27.2 and A. hippolytae 27.7 mm. Sex-ratio for A. eunotus and A. pertensis was always 1:1
throughout the year, however the other species presented differences favorable to females or
males in different months of the year. As for gonadal development five different stages were
observed for both sexes of all species: immature, maturation, ripe, spent and resting, the latter
being found only for females. Direct observation and histological techniques indicated that all
species show total spawning and the presence of oocytes at the perinuclear phase on the testis,
except for A. agassizii. This study indicates that these species must be dealt with caution as
much as management is concerned and the possibility of sex reversal process for A.

bitaeniata, A. eunotus, A. pertensis and A. hippolytae.
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1. Introducao

Os peixes usados em aquariofilia sdo oriundos principalmente de cativeiro, sendo que
o percentual daqueles capturados em ambientes naturais é de cerca de 10%; destes 90 a 96%
sao de dgua doce (Andrews, 1992; Olivier, 2001). No mercado mundial de peixes
ornamentais, o Brasil contribuiu com cerca de 1% em nimero de exemplares, representando
23% do mercado sul-americano, com um faturamento de cerca de 6% (US$11,5 milhdes/ano)
do total entre 1994 e 2003 (Prang 2007). O estado do Amazonas € responsdvel por 60% das

exportacdes brasileiras (Mendonca & Camargo 2006; Prang 2007).

O comércio de peixes ornamentais, incluindo, equipamentos, acessorios, suprimentos
e publicacdes aumentou de 4 bilhdes de ddlares, em 1971, para 7,2 bilhdes em 1986 (Andrews
1992). Estima-se que o nimero de peixes ornamentais explorados anualmente na Amazonia
brasileira seja de 30 a 40 milhdes (Chao, 1993). A cidade de Manaus é responsdvel pela
exportacdo de 15 a 20 milhdes, cerca de 90% do total anual brasileiro (Leite e Zuanon, 1993;

Prang 2007).

O resultado da exportacdo feita via Manaus em 1980 foi de U$ 1,2 milhdes
ultrapassando os US$2 milhdes em 1991 (Chao, 1993). O cardinal-tetra ou neon
Paracheirodon axelrodi (Schultz, 1956) contribuiu com 81,9% do nudmero total de peixes
exportados em Manaus em 1980 (Junk, 1984; Chao, 2001). A Organizacdo para Agricultura e
Alimentagdo das Nagdes Unidas (FAO) registrou em 2005 um percentual de 76 a 89% de P.
axelrodi exportados somente pelo Estado do Amazonas (FAO 2005). O acard-disco
Symphysodon aequifasciatus Pellegrin, 1904 € vendido em unidade e apresenta um alto valor
de mercado, apesar de somente 10% das espécies de acard-disco serem oriundos de ambiente
natural, devido aos avancos na producdo das espécies e de hibridos em cativeiro (Prang,

2007). Muitos outros peixes, como o neon Paracheirodon innesi (Myers, 1936), o aruana
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Osteoglossum bicirrhosum (Cuvier, 1829), Corydoras spp., Hypostomus spp., peixe borboleta
Carnegiella spp. e os ciclideos Apistogramma spp. compdem a lista preferencial dos

aquaristas (Gerstner et. al. 2006).

Estima-se que 10% das exportagdes mundiais de peixes ornamentais sejam enviadas
para os EUA, enquanto 13% seguem para o Reino Unido. A alta demanda internacional por
peixes amazoOnicos, provavelmente, foi responsavel pelo colapso de algumas populacoes de
alto valor comercial, como o acara disco (S. aequifasciatus) na Reserva de Desenvolvimento

Sustentdvel Mamiraud (RDSM) (Crampton, 1999b).

A maior parte dos peixes exportados é proveniente de populagdes naturais, pois o
cultivo de peixes ornamentais ainda € uma atividade empirica e ndo econdmica na Amazonia.
Entretanto, ndo existe, at¢ o momento, uma legislacdo nacional que as proteja contra a
sobrepesca, exceto para aqueles que sdo também recursos alimentares comercialmente

importantes, como o aruana, Osteoglossum spp. (Crampton, 1999a).

A legislacdo existente acerca da exploracdo de peixes ornamentais consiste somente de
uma lista de espécies permitidas para a exportacio (MMA IN13/2005). O aruand ndo estd
presente nesta lista, mesmo assim é comercializado no exterior, indicando a existéncia de
captura ilegal desta espécie no mercado de peixes vivos exportados do Brasil(Queiroz &

Camargo, 2008).

Apesar de existirem 180 nomes de peixes na referida lista do IBAMA, a falha na
identificacdo precisa do exemplar permite que, efetivamente, um nimero ainda maior de
espécies seja exportado sob um mesmo nome. Além disso, alguns peixes constam apenas em

nivel de género, permitindo que qualquer espécie do grupo seja comercializada.

Na regido do Médio Solimdes, a cidade de Tefé destaca-se pela exploracao de peixes

ornamentais, sendo que estes sdo exportados através da cidade de Manaus. Os registros de
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exportacdo desta cidade indicam que os acaras disco (S. aequifasciatus) e outros ciclideos
andes do género Apistogramma sdo os mais comercializados, sendo que o ultimo contribui
com o maior ndmero de espécies. A exploracdo destas espécies € feita regularmente, a
despeito do tamanho de suas populacdes, obedecendo apenas a demanda do mercado

(Mendonga & Camargo, 2006).

Os ciclideos andes sdo muito populares entre aquaristas, gracas a grande variedade de
comportamento, cores € formas, bem como a facil reprodu¢do em cativeiro e cuidado
parental. A maioria destas espécies pertence ao género Apistogramma, um dos grupos mais
diversificados de ciclideos e ocorre ndo apenas na bacia amazoOnica, mas também no leste

andino e em outros rios sul-americanos (Kullander, 2003; Romer, 2007).

Pertence ao género Apistogramma cerca de 60 espécies validas, entretanto parece
haver varias outras ainda ndo descritas (Kullander, 2003). As observacdes de Kullander e
Ferreira (2005) sugerem que os rios de dguas claras do leste da Amazodnia, como o Tapaj0s,
Xingu, Tocantins e Trombetas, sdo pobres em espécies de Apistogramma, quando
comparados aos rios da regido oeste e das terras baixas amazodnicas, incluindo o rio Negro. O
género parece ser representado por uma ou mais espécies endémicas em cada um desses rios.
A maioria das espécies apresenta distribuicdo geogréifica limitada e poucas delas sdo
encontradas em mais de uma bacia de drenagem (Kullander & Ferreira, 2005). Nas duas
ultimas décadas, vérias novas espécies de Apistogramma foram descritas(Barata &
Lazzarotto, 2007). Em alguns casos, a extrema similaridade das espécies ainda desperta

davida sobre a validade do seu status como tdxons separados (Romer, 2000).

Por outro lado, pouco se conhece sobre a biologia destas espécies de ciclideos, o que
dificulta a tomada de decisdes e medidas a respeito da sua conservacdo. H4 poucos dados
publicados acerca da reproducdo e da alimentagdo de populacdes naturais de Apistogramma.

As tnicas publicagdes existentes (Romer, 2000, 2007) tratam apenas de algumas observagoes
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gerais sobre estas espécies em cativeiro. Embora ndao haja um plano formal de manejo, os
pescadores que exploram acard disco reproduzem ambientes naturais, como galhadas
artificiais, que oferecem refligio aos acards disco explorados na RDS Amana (Mendonca &

Camargo 2006).

O Projeto “Peixes Ornamentais” do Instituto de Desenvolvimento Sustentdvel
Mamiraud (IDSM) foi firmado em parceria com o Zoological Society of London, com o
objetivo de implementar o manejo de espécies de peixes ornamentais com potencial no
mercado aquarista, gerando uma renda complementar para as familias das comunidades das
reservas Amand e Mamiraud. Além disso, esse projeto objetiva capacitar os pescadores para a
adequada exploracdo, incluindo a coleta, transporte e comercializacdo. Evidentemente, para
que isto seja possivel, pesquisas acerca da biologia reprodutiva e estrutura da populacdo das
espécies de interesse comercial devem ser realizadas, ja que a auséncia de conhecimento do
tamanho das populacdes de peixes e da sua dindmica populacional pode levar a niveis
inadequados de exploracdo, comprometendo a recuperacio dos estoques e, conseqiientemente,
toda a atividade pesqueira. O presente projeto de pesquisa se insere neste contexto tendo os

seguintes objetivos:
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2. Objetivos

2.1 Geral
Determinar as taticas reprodutivas e a estrutura da populacdo das cinco espécies de

Apistogramma que ocorrem na Reserva de Desenvolvimento Sustentidvel Amana.

2.2 Especificos
» Caracterizar a estrutura das populagdes das cinco espécies de Apistogramma, com

base na relagdo peso/comprimento, estrutura em tamanho e proporcao sexual;

» Determinar a fecundidade, tipo de desova, periodo de desova, fator de condig¢do e

tamanho de primeira maturacdo sexual das espécies.
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3. Material e Métodos

3.1 Areas de estudo

A Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Amana (RDSA) foi criada em 04 de
agosto de 1998, pelo Governo do Estado do Amazonas. Trata-se de uma das maiores dreas
protegidas de floresta tropical na América do Sul, com cerca de 23.500 km”. Esta reserva estd
conectada a outras duas importantes unidades: o Parque Nacional do Jau (22.720 km?) e a

RDS Mamiraud (11.240 km?), formando assim um dos maiores blocos de floresta tropical

protegidos do Brasil, com 57.760 km® (Amaral, 2005).

A RDSA est4 localizada na bacia do médio Solimdes (1° 35° 43S/ 3°16” 13”7 W e 62°
44' 10"/ 65° 23' 36W), entre o rio Negro, de dguas pretas pobres em nutrientes e o rio Japurd,
de 4guas brancas ou barrentas, ricas em nutrientes (Figura 1). Esta localizacdo confere
extrema importancia do ponto de vista ecolégico, por abranger dois ambientes distintos e com
alta variedade de espécies, tanto aqudticas quanto terrestres. Além disso, uma parte da reserva
estd localizada em terras do periodo tercidrio e outra do periodo quartendrio (Nogueira, 1997).

Reservas de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua e Amana

¢ 15 30 &80 $0
O — Km

Figura 1 - Localizacdo da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amand no estado do Amazonas.
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A pluviosidade média anual na regido é de aproximadamente 2.850 mm, havendo uma
estacdo chuvosa, geralmente de dezembro a marco e onde se concentram cerca de 70% das
chuvas e a estacdo seca, de julho a outubro (Fleck, 2004). A temperatura média é de 29,5°C,

sendo essa muito constante ao longo do ano, com varia¢des de apenas 1,8°C (Ayres, 1993).

z

O lago Amand é o maior lago da RDSA, atingindo aproximadamente 40 km de
comprimento e area de 100 km®. Trata-se de um lago de 4gua preta, porém com forte
contribuicao das dguas brancas do rio Japurd que invadem as florestas marginais no periodo

de cheia, resultando em extensas areas alagadas temporarias (Ayres, 1993).

As matas primdrias de terra firme dominam extensas dreas da RDSA, no entanto,
também ocorrem outros tipos de vegetacdo, como a vdarzea, banhada por dgua branca e o
igapd, banhado por dgua preta. A avaliacdo de imagens de satélite LANDSAT também indica

a existéncia de algumas manchas de campina e campinarana (Nogueira, 1997).

A RDSA possui uma populacdo de aproximadamente 2.500 habitantes, distribuidos
em 58 assentamentos e as principais atividades desenvolvidas se concentram na agricultura,
caca, pesca e extracdo de madeira. Um fato a ser destacado € que a populacdo local tem
contribuido decisivamente para o processo de implantacdo da reserva, por meio do

gerenciamento participativo (Amaral, 2005).

Os peixes foram coletados em igarapés, ou seja, corpos d’dgua de pequeno porte,
caracterizados pelo leito bem delimitado, correnteza acentuada, 4gua com temperatura alta e
pouco varidvel ao longo do ano (cerca de 26°C). Imagens de satélites indicaram existir, em
suas cabeceiras, grandes dreas de chavascal, regido onde parece haver uma maior densidade

de peixes (Ayres, 1993) (Tabela 1; Figura 2).
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Tabela 1- Coordenadas geogréficas dos igarapés amostrados na RDSA.

) Tipo de
Igarapés Coordenadas Amrl))ien "
Acu 02°38,504 S 64°40,018 W Terra firme

Araueri 02°45,274' S 64°34,448 W Margem
Branco 02°43,550 S 64°30,600 W Margem
Cacau 02°37,033 S 64°36,317 W Margem
Guariba 02°45,369 S 64°32,698 W  Terra Firme
Queimada 02°25,500 S 64°42,750 W Terra Firme
Samauma  02°36,617 S  64°38,044 W Margem
Tirirical 02°45,042' S 64°33,285 W Margem
Ubim 02°28,274 S 64°37,134 W Terra firme
Ubinzinho 02°28,329 S  64°37,490 W  Terra firme
Veado 02°28,060 S 64°42,500 W Margem

Foram amostrados cinco igarapés, situados em ambientes de terra firme e seis
proximos as margens do lago Amana e Urini. A localizacdo dos pontos de coleta com os

respectivos nomes dos igarapés, ressaltando o Lago Amana e Urini estdo representados na

Figura 2.

Figura 2- Imagem SRTM, relevos e hidrografia do lago Amana. Igarapés Queimada e Veado (A); médio curso
do Igarapé Ubim até apds a confluéncia com o Ubinzinho (B); Igarapés Samaima, Cacau e Baré (C). Igarapés
Araueri, Branco, Tirirical e Guariba (D).
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3.2 Espécies Estudadas

As espécies do género Apistogramma apresentam pequeno porte, atingindo
comprimento mdximo de 100 mm em cativeiro. Para este estudo foram consideradas todas as
espécies deste género encontradas nas coletas na RDSA, as quais sdo vendidas como uma sé
espécie pelos pescadores locais. A principal espécie comercializada, Apistogramma agassizii,
apresenta maior abundancia, mas todas as demais espécies sdo erroneamente vendidas como
tal e denominadas pelos pescadores locais de “apistograma feinho”. A falha na identifica¢do
das espécies pode levar a conclusdes equivocadas, prejudicando um possivel programa de

manejo para essas espécies.
As cinco espécies, objeto de estudo, sdo as seguintes:
Apistogramma agassizii (Steindachner, 1875) — (Figura 3):

A espécie com maior porte, atingindo 64 mm. Presenca de uma faixa escura na regido
mediana do corpo, estendendo-se da parte posterior da drbita até a extremidade da nadadeira
caudal; nadadeira caudal lanceolada nos machos adultos e arredondada nas fémeas. Nos
jovens a nadadeira caudal € arredondada, tornando-se lanceolada em machos com
comprimento acima de 25 mm. Em cativeiro, esta espécie faz ninho e apresenta desova com

cerca de 200 ovdcitos. A fémea cuida dos ovos e filhotes até que esteja pronta para desovar

novamente, ocasido em que o macho assume o cuidado parental (Rémer 2000).

(b)

Figura 3 — Apistogramma agassizii . Exemplar macho (a) e fémea (b).
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Apistogramma pertensis Kullander 1980 (Figura 4)

Presenca de algumas manchas claras, as vezes formando barras transversais claras
sobre o corpo, especialmente na cabeca e no pedinculo caudal, sendo que neste ela ocupa
quase toda sua altura, em ambos os sexos. Dentre as espécies de Apistogramma esta € a Unica
que conta com informagdes sobre sua alimentacdo e reprodu¢do em ambiente natural. Estudo
desta espécie no rio Negro, desenvolvido por Ituassu ez. al. (1999) mostra que ela tem hébito
alimentar onivoro e desova no inicio da enchente. Segundo os mesmos autores, esta espécie

apresenta desova parcelada e fecundidade variando de 25 a 94 ovdcitos.

Figura 4 — Apistogramma pertensis.

Apistogramma hippolytae Kullander, 1982 (Figura 5)

Nesta espécie, a presenca de uma madcula lateral, que se estende da base da nadadeira
dorsal até a faixa lateral e uma mdacula no pedinculo caudal sdo as caracteristicas mais
marcantes. De acordo com Romer (2000), esta espécie, em cativeiro, comeca a reproduzir-se
com cerca de seis meses, quando alcanca 30 mm e produz 250 a 300 ovdcitos por desova.
Apresenta alteracdo na coloragcdo conforme o estado de comportamento agressivo, submissao

ou corte.
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(b)

Figura 5 —Apistogramma hippolytae com “display” de colorido (a) e descolorido (b).

Apistogramma eunotus Kullander 1981 (Figura 6)

Esta espécie apresenta padrdo “zebra”, que € a presenga de faixas claras e escuras
intercaladas e verticais ao longo de todo o corpo, comum e visivel mesmo apds o animal

fixado. Presenca de uma mécula caudal alta e oval (Figura 6).

Figura 6-— Apistogramma regani

Apistogramma bitaeniata Pellegrin, 1936 (Figura 7)

Esta espécie apresenta duas a trés faixas escuras ao longo do corpo e manchas escuras

na base da nadadeira dorsal. A nadadeira caudal nos machos tem forma de lira e nas fémeas €
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arredondada, apresentando pontuagdes escuras em forma de faixas transversais. Apresentam

colorac¢do alaranjada na nadadeira caudal quando estdo no periodo reprodutivo.

PARRE T
~ w/ g ‘,.“'-,‘.,"

vy biddulph-aguatics.coak

Figura 7 — Apistogramma bitaeniata. Exemplar macho (a) e fémea(b).

3.3 Coleta dos peixes

As coletas do material de estudo foram realizadas bimestralmente, entre fevereiro de
2006 e fevereiro de 2007, no ambito das coletas, realizadas no projeto “peixes ornamentais do

IDSM”.

Nas amostragens dos igarapés de terra firme foram utilizados trés aparelhos de pesca:

redinha de arrasto, rapiché e armadilha tipo matapi.

A redinha de arrasto media dez metros de comprimento por trés de altura e malha de
mosquiteiro(1mm). Com este aparelho realizaram-se dois cercos em cada um dos pontos de
coleta de maneira a se coletar o maior nimero possivel de individuos. Os rapichés (pucds)
quadrados, medindo 50 centimetros de comprimento por 50 centimetros de largura amparados
por um cabo de cerca de 2 m. Com este aparelho fez-se 200 lances em cada ponto de coleta.
Foram usadas cinco armadilhas cilindricas com uma entrada afunilada que impede a saida dos
animais capturados (matapi ou covo) por ponto de coleta, que permaneceram 24 horas na dgua

e foram despescadas apenas uma vez.
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Além disso, em todas as amostragens realizadas nas margens dos lagos Amana e Urini
(exceto em fevereiro/2007), foram utilizadas também galhadas artificiais contruidas com
galhos retirados de arbustos proximos ao local de coleta, que eram amostradas apds trés dias

da sua montagem com uma rede de arrasto.

Os peixes amostrados foram identificados quanto ao local, més e equipamento de
pesca, fixados em formalina 10% e transportados ao laboratério do Instituto de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud. No laboratério foram lavados em 4gua corrente,

transferidos para tambores com alcool 70% e identificados até o nivel de espécie.

3.4 Coleta de dados bioldgicos.

Nas espécies aqui estudadas, foram analisados 3.468 exemplares, sendo 1745 de A.
agassizii, 476 de A. bitaeniata, 150 de A. eunotus, 454 de A. pertensis e 643 de A.hippolitae.
De cada exemplar foram tomados dados de comprimento total em milimetro e peso total em,
em gramas. Em seguida, os exemplares foram abertos por meio de incisdo abdominal para
identificacdo macroscopica do sexo e do estddio de maturagdo das gonadas. Os estadios de
maturagdo gonadal foram definidos usando como referéncia a descricdo encontrada em

Vazzoler (1996).

Os ovdérios maduros foram retirados da cavidade abdominal e imersos em solugdo de
Gilson (Simpson, 1951), at¢é o desprendimento completo dos ovdcitos das membranas
ovarianas. Posteriormente, os ovécitos foram lavados em dgua corrente e preservados em

alcool 70% para a estimativa da fecundidade total e determinagdo do tipo de desova.

Foram feitas laminas das gonadas de 239 exemplares de A. agassizii, 101 de A.
bitaeniata, 77 de A. eunotus, 82 de A.hippolitae e 91 de A. pertensis, totalizando 590 gonadas

de machos e fémeas em todos os estddios de maturagdo gonadal. O material, que se
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encontrava fixado em formalina 10%, foi desidratado em série crescente de alcool (70%,
80%, 90, 95% e dois banhos em dlcool absoluto), diafanizado em xilol e incluido em parafina
para obtencdo de cortes com espessura de Sum. Para a coloracdo, foi utilizado o método de
hematoxilina-eosina (H.E.). Tanto o procedimento de inclusdo quanto de andlises
microscopicas foi realizado no laboratério de Histologia da Universidade Federal do Para.
Esta andlise foi realizada para confirmar os estidios de maturacdo classificados
macroscopicamente. As fotografias foram obtidas através de fotomicroscopio Zeiss e

Olympus CH30.

3.5 Anadlise de dados

A proporcao sexual foi calculada a partir da freqii€éncia absoluta de machos e fémeas,
para cada local de amostragem e por meio do teste x> (qui-quadrado) com corre¢io de Yates
(Snedecor e Cochram, 1980), onde valores maiores que 3,84 indicam diferencas

significativas da propor¢ao esperada de 1:1.
v’ = 2*%((Fo-Fe)*/Fe)
Onde:

Fo = freqii€éncia absoluta observada;

Fe = freqiiéncia absoluta esperada;

A estrutura em tamanho das cinco espécies foi baseada na distribuicdo das freqii€éncias
de ocorréncia em cada classe de comprimento, considerando-se os sexos separados, para cada
local de coleta. Diferencas significativas entre os comprimentos médios das cinco espécies,
provenientes dos diferentes locais foram investigadas por meio de ANOVA e as distribuicdes

em comprimento, pelo teste de Kolmogorov/Smirnov (Zar, 1999).

33



O comprimento médio de primeira maturacdo sexual - Lsp (no qual 50% dos
individuos ja estdo aptos a se reproduzir) foi obtido por meio do ajuste a uma curva do tipo
logistica para ambos os sexos. Para isso, foram consideradas distribui¢des de freqiiéncia
relativa de jovens (estddio imaturo) e adultos (estddio em maturacdo, maduro, esvaziado e

repouso) por classe de comprimento total para o periodo total de coleta.

O valor do Lsy foi determinado por meio de uma fungdo logistica (King, 1995),

utilizando-se a expressao:

y=1/(1 +exp (- (b1) * (x - (b2))))
Onde:
x= valor médio da classe de comprimento;
y= freqiiéncia de fémeas adultas na classe de comprimento;
O valor de b, desta func¢do correspondera ao Ls.

A fecundidade foi considerada como o niimero total de ovdcitos produzidos no ovério,
com excec¢do dos ovdcitos de reserva, por periodo reprodutivo. Foram contados os ovdcitos
das gonadas maduras de fémeas de cada espécie e apresentados os valores médios da

fecundidade. Foram contados ovdcitos a partir de 0,5 mm de diametro.

A determinacdo do tipo de desova foi feita com base na distribuicdo de freqiiéncia do
diametro dos ovdcitos, por classe de diametro (0,1 mm). Por meio de uma inspecdo grafica
foram identificados possiveis grupos modais diferenciados de ovdcitos. Para as distribuicdes
com dois grupos modais bem definidos foi utilizado o termo desova total e que representa um
mecanismo de desenvolvimento ovocitdrio sincronico em dois grupos. O termo desova
parcelada foi empregado no caso de mais de dois grupos modais € que representa um

mecanismo de desenvolvimento sincronico em mais de dois grupos (Vazzoler, 1996).
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A determinacdo do periodo reprodutivo foi feita por meio de inspecdo grafica da
distribuicdo temporal da freqiiéncia relativa de fémeas em cada estddio de maturagdo
(Vazzoler, 1996). Nos graficos estdo representados somente os estddios maduro e esvaziado.
A delimitacdo da época de desova correspondeu ao periodo que contemplou a maior

freqiiéncia de fémeas maduras e esvaziadas.

O fator de condi¢do também foi usado para confirmar o periodo reprodutivo. Trata-se
de uma medida quantitativa individual do bem estar geral do peixe, dada pela relacdo entre o
peso e o comprimento do individuo, sendo esta expressa por: Kn = P/a *Cph (Le Cren, 1951),
onde Kn = coeficiente de condicdo relativo, Pt= peso total do individuo, Cp = comprimento

padrdo do individuo e a e b = constantes obtidas da regressdo entre peso € comprimento.

Na relag@o entre o peso total (P;) e o comprimento padrio (C,), as constantes a e b
foram obtidas pela regressao linear aplicada aos dados logaritmizados de peso e comprimento
por meio da equagao:

Pt = a*Cpb (Zar, 1999)

Onde:
P, = Peso total (g);
C, = Comprimento padrdo (mm);

a e b = parametros estimados por meio do método dos minimos quadrados, apds

transformagéo logaritmica dos dados: Logpy= Log,) + b*Logcy)

Para verificar se machos e fémeas apresentam diferencas significativas em suas
relacdes peso-comprimento, foi aplicado o teste t de homogeneidade; para detectar possiveis
diferencas entre os valores de b encontrados e os esperados para o crescimento isométrico
(b=3), foi aplicado também um teste t (ZAR, 1996), considerando as seguintes equagdes:
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Teste de homogeneidade:
t = (Dmacho — Dfemea)/Sb1 — b2
Onde:
b = coeficiente de alometria
Sb; — b, = Erro padrdo das diferengas entre os coeficientes de regressao;
t = Teste de significancia de Student (0t=0,05)
Teste do tipo de crescimento:

ty= (b — 3)/AP,,
Onde:
tp= valor do resultado do teste de b;

APy= erro padriao de b.

4. Resultados

4.1 Estrutura de populacoes
4.1.1 Estrutura em tamanho

Para esta andlise foi considerado um total de 3.468 exemplares de apistogramas, assim
distribuidos: 1.745 individuos de A. agassizii, sendo 235 fémeas e 256 machos; 476 de A.
bitaeniata, sendo 73 fémeas e 113 machos, 150 de A. eunotus, sendo 65 fémeas e 64 machos;
643 de A. hippolytae, sendo 314 fémeas e 300 machos e 454 de A. pertensis, sendo 76 fémeas
e 95 machos (Figura 8). Os valores médios de comprimento padrdo e a amplitude do

comprimento, em milimetros, para as cinco espécies estao listados na Tabela 2.
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Tabela 2- Valores médios (¢ erro padrdo) de comprimento padrio (Cp) e amplitude de comprimento em
milimetros, de exemplares das populagdes de A. agassizii, A. bitaeniata, A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis,
referente ao perfodo total de captura na RDSA, entre fevereiro/2006 e fevereiro/2007.

Cp médio Amplitude
A. agassizii 37mm=*34ep 11 a63 mm
A. bitaeniata 33 mm + 3,3 e.p. 12 a 53 mm
A. eunotus 29 mm + 34 e.p. 11 a47 mm

A. hippolytae 32mm+ 1,9 e.p. 16 a 48 mm

A. pertensis 30 mm + 2,2 e.p. 16 a43 mm

Os individuos de A. agassizii variaram de 11,3 a 65,4 mm, sendo que a maior
freqiiéncia ocorreu nas classes de 28 mm para machos e 30 mm para fémeas. As fémeas
variaram de 13,8 a 43,9 mm enquanto machos variaram de 11,3 a 65,4 mm. Os individuos de
A. bitaeniata variaram de 12,7 a 52,7 mm e apresentou a maior freqiiéncia de individuos na
classe de tamanho de 28 mm. Fé€meas variaram de 12,7 a 33,2 mm e o maior numero de
individuos foi agrupado na classe de 19 mm. Machos de 13,4 a 52,7 mm e o maior ndmero de
individuos foi agrupado na classe de 28 mm. Individuos de A. eunotus variaram de 11,3 mm a
46,8 mm, sendo que fémeas variaram de 11,6 a 38,2 mm com o maior nimero de individuos
agrupados na classe de tamanho de 34 mm e machos de 11,3 a 46,8 mm com o maior nimero
de individuos na classe 21 mm. Em A. hyppolytae os tamanhos variaram entre 16,1 mm e 47,5
mm, com maior freqiiéncia nas classes de 38 mm para ambos os sexos. Fémeas variaram de
16,1 a 47,5 mm e machos de 19,9 a 44,9 mm. Em A. pertensis os tamanhos variaram entre
16,7 mm e 42,8 mm, com maior freqiiéncia na classe 31 mm para ambos os sexos. Fémeas

variaram de 17,2 a 40 mm e machos de 16,7 a 42,9 mm (Figura 8).

A distribuicdo dos comprimentos de cada sexo apresentou diferencas significativas
para as espécies A. agassizii e A. bitaeniata, que sdo as espécies que apresentam dimorfismo
sexual quanto ao tamanho com machos maiores que as fémeas e diferencas morfolégicas nas
nadadeiras. As outras espécies ndo apresentaram diferencas nas distribui¢des de comprimento

entre os sexos (Tabela 3 e Figura 8).
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Tabela 3-Comparagdo da distribuicdo de freqii€ncia relativa, por classe de comprimento total (mm) de
exemplares fémeas e machos de A. agassizii, A. bitaeniata, A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis, durante o
periodo total de captura na RDSA, entre fevereiro/2006 e fevereiro/2007; n= ndmero de exemplares;
significativo para Diferenga critica menor que Diferenca maxima, ao nivel de 5%, pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov.

Fémeas  Machos

n n Dcritica  Dmaxima p
A. agassizii 235 256 0,123 0,247 < 0,01
A. bitaeniata 73 102 0,209 0,256 <0,01
A. eunotus 65 64 0,240 0,188 > 0,05
A. hippolytae 300 314 0,110 0,089 > 0,05
A. pertensis 76 95 0,209 0,100 > 0,05

Na andlise de tamanhos médios por localidade os igarapés do grupo D(Branco,
Guariba, Tirirical e Araueri) apresentaram as menores médias (Tabela 4). A andlise de
variancia entre diferentes localidades detectou diferencas significativas em todas as espécies
(Tabela 5). O teste de Tukey revelou entre quais localidades estas diferencas foram
encontradas (Apéndices A, B, C, D e E). Apistogramma agassizii apresentou tamanhos
médios maiores no igarapé Acu porém esse igarapé foi amostrado somente uma vez e sO
apresentou quatro peixes. O igarapé Branco apresentou os menores exemplares desta espécie
(Tabela 4, Tabela 5 e Apéndice A). Para A. bitaeniata os igarapés do grupo B(Ubim e
Ubinzinho) apresentaram as maiores médias de tamanho e diferencas significativas em
relacdo aos outros igarapés. Baré e Guariba apresentaram as menores médias e foram
significativamente diferentes de Ubim e Ubinzinho (Tabela 4, Tabela 5 e Apéndice B). Para
A. eunotus Cacau apresentou as maiores médias de tamanhos e Tirirical as menores médias
sendo que estes igarapés apresentaram diferencas significativas entre si (Tabela 4, Tabela 5 e
Apéndice C). Na espécie A. hippolytae os igarapés Ubim e Ubinzinho foram os que
apresentaram as maiores médias de tamanho e diferencgas significativas em relagdo ao igarapé
Tirirical, que apresentou as menores médias (Tabela 4, Tabela 5 e Apéndice D). Na espécie A.
pertensis o igarapé Ubinzinho apresentou os maiores valores médios de tamanhos e diferengas
significativas entre o igarapé Araueri que apresentou menores valores médios(Tabela 4,

Tabela 5 e Apéndice E).
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Tabela 4 — Tamanhos médios (média), erro padrao(E.P.) e nimero de individuos(n) analisados por localidade.

Localidade A. agassizii A. bitaeniata A. eunotus A. hippolytae A. pertensis
média EP. n média EP. n média EP. n média EP. n média EP. n
Acu 371 24 4 - - 0 - - 0 - - 0 264 5.1 82
Araueri 228 38 15 244 69 67 275 70 38 - - 0 264 57 140
Baré 238 38 68 186 35 22 - - 0 - - 0 - - 0
Branco 203 78 18 258 55 11 234 60 16 - - 0 267 6.2 85
Cacau 268 83 445 244 62 74 348 44 20 362 36 65 312 54 88
Guariba 230 65 376 205 42 20 - - 0 233 - 1 25.8 - 1
Queimada 326 85 14 - - 0 - - 0 - - 0 - - 0
Samauma 27.1 34 10 - - 0 18.7 - 1 294 39 17 291 56 54
Tirirical 282 88 211 21.1 47 63 175 3.0 22 19.1 3.0 2 - - 0
Ubim 288 69 125 282 7.0 72 242 98 48 349 45 181 349 130 2
Ubimzinho 26.1 6.8 406 276 7.5 149 271 103 6 350 52 314 451 42 8
Veado 37.1 105 58 - - 0 - - 0 391 28 60 27.1 - 1

Tabela 5 - Resultados da andlise de varidncia da média de comprimento total de cada espécie. SS = Soma dos

quadrados; F = varincia; p = nivel de significancia.

SS F p
A. agassizii 14589,16 23,56 <0.05
A. bitaeniata 4060,41 13,40 <0.05
A. eunotus 3494,07 10,10 <0.05
A. hippolytae 221575 16,92 <0.05
A. pertensis 4089.,92 15,77 <0.05
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Figura 8 - Distribui¢do da freqiiéncia absoluta de individuos machos e fémeas por classe de comprimento total das
cinco espécies de Apistogramma.
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4.1.2 Proporcao sexual

Considerando o total da amostra, ndo houve predominio de nenhum dos sexos para

todas as espécies (Tabela 6).

Apistogramma bitaeniata apresentou diferencas significativas durante a cheia (}* =

8,0; p <0,05) e a vazante (XZ =3,9; p <0,05) (Figura 9).

Tabela 6 - Proporcdo sexual das populacdes de A. agassizii, A. bitaeniata, A. eunotus, A. hippolytae e A.
pertensis referente ao periodo total de captura na RDSA, entre fevereiro/2006 e fevereiro/2007; n= niimero de

exemplares.
Freqiiéncia absoluta (n) Freqiiéncia relativa (%)

Fémeas Machos Fémeas Machos P F:M
A. agassizii 235 256 48 52 0.18 1:1
A. bitaeniata 73 102 42 58 275  1:1
A. eunotus 65 64 50 50 0.01 1:1
A. hippolytae 300 314 49 51 0.05 1:1
A. pertensis 76 95 44 56 1.23  1:1

X2 (teste qui-quadrado); *significativo para X2 > 3,84.

Para as espécies A. eunotus, A.hyppolytae e A. pertensis ndo houve diferencas
significativas na propor¢ao sexual por periodos hidroldgicos (Figura 9).

Na proporgio sexual de A. agassizii, houve predominio de fémeas na cheia (x* = 4,2;
p<0,05) (Figura 9). Na andlise por localidade houve predominio de fémeas em Ubim na cheia
(XZ = 5,1; p <0,05) e de machos nas localidades de Guariba na vazante ()(2 = 4,0; p <0,05),
Tirirical na enchente (x2 = 6,7; p <0,05) e Ubinzinho na vazante ((x2 =4.,8; p <0,05) (Figura
10).

Na andlise da proporcdo sexual por localidade houve predominio de machos de A.
bitaeniata nas localidades de Branco (x2 = 5,2; p <0,05), Ubim (x2 = 6,3; p <0,05) e
Ubinzinho (x2 =5,9; p <0,05) e de fémeas em Tirirical (XZ =4,2; p <0,05). Para A. pertensis

houve predominio de machos em Samauma (}* = 5,8; p <0,05) (Figura 11).
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4.1.3 Relacao peso-comprimento

Na andlise da relagdo peso-comprimento houve diferenca significativa no coeficiente
de alometria da espécie A. agassizii, indicando crescimento alométrico negativo, ou seja,
maior incremento em comprimento do que em peso. Nao houve diferenca significativa entre
os coeficientes de alometria de machos e fémeas desta espécie. As andlises das outras quatro
espécies nao indicaram diferencas do valor isométrico (b = 3). Apistogtamma bitaeniata e A.
eunotus apresentaram diferencas significativas nos valores de b para machos e fémeas (Tabela

7). Os valores das equagdes e do R? estdo representados na Figura 12.

Tabela 7 — Parametros da regressdo entre peso e comprimento total das espécies de Apistogramma capturados na
RDS Amana entre fevereiro/2006 e fevereiro/2007. n= nimero de exemplares b = coeficiente angular, t, = teste
alométrico € tyueno e femea = cOmparando coeficientes b entre sexos. Valores significativos para t, > 12,71 e para
tmacho e femea > 1,96.

n b ty Dimacho  Dfemea  Dmacho  Dtomea Emacho e femea
A. agassizii 1745 2,63 22,59 256 235 2,64 2,71 1,18
A. bitaeniata 476 2,68 8,45 102 73 2,64 2,97 2,41
A. eunotus 150 2,80 3,68 64 65 2,57 3,08 4,80
A. hippolytae 643 2,87 3,92 314 300 2,77 2,89 1,72
A. pertensis 454 2,66 4,99 95 76 2,45 2,70 1,60
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4.2 Caracteristicas reprodutivas

4.2.1 Comprimento médio de primeira maturacao sexual (Ls)

O comprimento médio de primeira maturacdo sexual de A. agassizii foi 21,9 mm para
fémeas e 21,3 mm para machos. Para A. bitaeniata o Lsy foi de 25,4 mm para fémeas e 23,0
mm para machos. As fémeas de A. eunotus comegaram a reproduzir com 26,7 mm e 0s
machos com 25,5 mm. Para A. hippolytae os tamanhos médios de primeira maturacao foram
27,7 mm em fémeas e 28,5 mm em machos. Em A. pertensis as fémeas atingiram a maturacao
sexual com 27,2 mm e os machos com 29,3 mm (Figura 13). Os valores aproximados do Lo,
obtidos através da inspecdo grifica do valor do comprimento total em milimetros no nivel de
100% indicam valores de 35 mm para A. agassizii, 37 mm para A. bitaeniata, 40 mm para A.

eunotus € A. hippolytae e 39 mm para A. pertensis (Figura 13).
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4.2.2 Periodo reprodutivo

Dos individuos de A. agassizii coletados ocorreram fémeas reprodutivas nos periodos
de enchente e cheia, entretanto machos apresentam indicagdo de desova mais prolongada pela
ocorréncia de individuos reprodutivos ao longo do ano, evidenciado na andlise global e por

localidade (Figura 14 e 15).

Nas localidades de Cacau e Guariba A. agassizii apresentou fémeas reprodutivas
somente na enchente, enquanto que os machos reprodutivos ocorreram entre a enchente e
vazante (Figura 15). Nas localidades Tirirical, Ubim e Ubinzinho ocorreram fémeas
reprodutivas na enchente e cheia e machos reprodutivos provavelmente ocorrem ao ano todo,
pois nos periodos onde machos reprodutivos nao foram encontrados foram coletados menos

de cinco individuos no total (Figura 15).

Em A. bitaeniata ocorreram fémeas reprodutivas na enchente, vazante e seca. Os

machos reprodutivos ocorreram na enchente e na cheia (Figura 14).

Fémeas reprodutivas de A. eunotus ocorreram na cheia e machos reprodutivos foram

coletados o ano todo (Figura 14).

Para A. hippolytae ambos os sexos apresentaram individuos reprodutivos somente na

enchente (Figura 14).

Foram coletadas fémeas reprodutivas de A. pertensis na enchente e na vazante, com
pico na enchente. Machos reprodutivos ocorreram na enchente, cheia e vazante, com pico na

cheia (Figura 14).
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4.2.3 Fator de condicao

A andlise do fator de condi¢do relativo nao encontrou diferencas significativas entre

machos e fémeas para nenhuma das espécies (Tabela 8).

A andlise de variancia entre periodo hidrolégico detectou diferencas significativas para
todas as espécies (Tabela 9). Sendo assim, um teste de Tukey a posteriori foi realizado a fim
de descobrir a diferenca entre os periodos. O Apéndice F mostra os valores de p do teste de
Tukey, onde as diferencas significativas sdo representadas por valores abaixo de 0,05. As
diferencas nos valores médios do fator de condi¢do relativo entre os periodos corroboram com

o periodo reprodutivo das espécies (Figura 14).

Para A. agassizii os periodos de enchente e vazante apresentaram valores de Kn
maiores que 1,0 indicando que a espécie apresentava peso maior do que o esperado. Na seca,
as fémeas apresentaram Kn médio menor que 1,0. Para A. bitaeniata as fémeas apresentaram
valores de Kn médio acima de 1,0 na enchente, cheia e vazante e menor que 1,0 na seca. Os
machos desta espécie apresentaram valores maiores que 1,0 na cheia e vazante e menores que
1,0 na seca e enchente. Para A. eunotus foi observado valor maior que 1,0 na cheia e menores
que 1,0 na vazante e seca para fémeas e valores maiores que 1,0 na enchente e cheia para
machos. Os machos de A. hippolytae apresentaram valores de Kn médio menor que 1,0 na
enchente e maior que 1,0 na vazante. Apistogramma pertensis apresentou valores menores
que 1,0 na cheia e seca para fémeas e na cheia para macho e valor maior que um na enchente

(Figura 16).

Para A. agassizii foi feita uma anédlise por localidade. No igarapé Cacau as fémeas
apresentaram valor de Kn médio acima de 1,0 na enchente e abaixo de 1,0 na vazante. Os
machos apresentaram valor acima de 1,0 na enchente, cheia e vazante. No igarapé Guariba as
fémeas apresentaram valor de kn médio acima de 1,0 na enchente e abaixo de 1,0 na vazante e
seca e os machos abaixo de 1,0 na seca. No Tirirical as fémeas apresentaram valore acima de
1,0 na cheia e na vazante e os machos apresentaram valor abaixo de 1,0 nos mesmos periodos
do ciclo hidrolégico. No igarapé Ubim durante as fémeas apresentaram valor acima de 1,0 na
cheia e abaixo de 1,0 na vazante e os machos abaixo de um na vazante e acima de 1,0 na seca.
O Ubinzinho teve fémeas com valores abaixo de 1,0 na enchente e acima de 1,0 na vazante.

(Figura 17).

O valor de Kn médio de A. agassizii do igarapé Cacau foi significativamente diferente

dos valores médios dos igarapés Gariba e Veado (Apéndice G).
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Tabela 8 - Valores médios do fator de condicdo relativo (Kn) de exemplares fémeas e machos das populacdes de
Apistogramma agassizii, Apistogramma bitaeniata, Apistogrammaeunotus, Apistogramma hippolytae e
Apistogramma pertensiss na RDSA, para o periodo total de captura entre fevereiro/2006 e fevereiro/2007; n=
nimero de exemplares.

Fémeas Machos
n Kn médio n Kn médio t p
A. agassizii 235 1,03 256 1,02 0,645 0,519
A. bitaeniata 73 1,12 102 0,98 1,552 0,122
A. eunotus 65 1,09 64 1,16 -0,312 0,756
A. hippolytae 300 1,01 314 1,02 -0,749 0,454
A. pertensis 76 1,01 95 1,00 0,662 0,509

t (teste t, Student); p (probabilidade 5%)

Tabela 9- Valores da andlise de variancia entre periodo hidrolégico para os valores de Kn de cada espécie. SS =
Soma dos quadrados; F = variancia; p = nivel de significancia.

SS F p
A. agassizii 14589,16 23,56 < 0,05
A. bitaeniata 4060,41 13,40 < 0,05
A. eunotus 3494,07 10,10 < 0,05
A. hippolytae 2215,75 16,92 < 0,05
A. pertensis 4089,92 15,77 <0,05
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4.2.4 Fecundidade e tipo de desova

Para a espécie A. agassizii foram analisados quatro individuos e a fecundidade média
foi de 152 ovdcitos por periodo reprodutivo. A tunica fémea de A. bitaeniata analisada
apresentou fecundidade de 70 ovdcitos, que seriam eliminados no periodo reprodutivo. Para a
espécie A. eunotus apenas duas fémeas foram analisadas e a fecundidade média foi de 76
ovdcitos por periodo reprodutivo. A espécie A. hippolytae teve quatro individuos analisados e
a média da fecundidade foi de 144 ovdcitos. Para A. pertensis, quatro individuos foram

analisados e a fecundidade média foi de 126 ovocitos.

As espécies A. agassizii, A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis apresentaram
desenvolvimento sincronico em mais de dois grupos, caracteristico de peixes com desova
parcelada. A espécie A. bitaeniata que teve apenas um individuo analisado apresentou

desenvolvimento ovocitario do tipo sincronico em dois grupos, que caracteriza desova total

(Figura 18).

Apistogramma agassizii Apistogramma bitaeniata

Frequencia relativa (%)
Frequencia relativa (%)
=
&

0.525 0.58 0.63 0.68 0.73 0.78 0.83 0.53 0.58 0.63 0.68 0.73 0.78

Classe de tamanhe [mm) Classe de tamanhe [mm)

Apistogramma eunotus Apistogramma hippolytae

078 0.83 0.88 093 098 1.03 108 113 118 123 0.85 0.95 1.05 115 1.25 1.35 1.45

Frequencia relativa (%)
=
&
Frequencia relativa (%)
~
&

Classe de tamanhe [mm) Classe de tamanhe [mm)

Apistogramma pertensis

Frequencia relativa (%)

0.53 0.58 0.63 0.68 0.73 0.78 0.83

Classe de tamanho [mm)

Figura 18 — Freqiiéncia de ocorréncia de didmetro de ovdcitos das espécies de Apistogramma capturadas na RDS
Amani entre fevereiro/2006 e fevereiro/2007
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4.3 Escala Macroscopica

Foram observados cinco estddios de maturacdo para fémeas e machos das cinco

espécies de Apistogramma. Os estddios apresentaram as seguintes caracteristicas

macroscopicas:

IMATURO: Oviérios filiformes com uma por¢do anterior mais estreita que
corresponde a metade do seu tamanho; translicidos e réseos; tamanho muito reduzido,
dispostos junto a parede dorsal, ocupando menos de 1/3 da cavidade celomética;
ovidutos longos, ndo se observando ovdcitos a vista desarmada; testiculos reduzidos,

filiformes, translicidos esbranqui¢ados, com posi¢do e ocupagdo semelhante a dos

ovarios.

EM MATURACAO: Ovirios alaranjados ocupando cerca de 1/3 a 2/3 da cavidade
celomadtica; oviduto curto; ovécitos em forma de granulos opacos; testiculos brancos e

desenvolvidos, ocupando de 1/3 a 2/3 da cavidade celomética.

MADURO: Ovirios de coloracdo laranja, targidos, ocupando quase que totalmente a
cavidade celomatica; a olho nu observam-se ovdcitos elipséides grandes e opacos;
ovidutos ocupados por esses ovdcitos; testiculos amarelados tirgidos, levemente

lobulados, ocupando grande parte da cavidade celomética.

ESVAZIADOS: Oviérios flacidos e réseos, ocupando menos de 1/3 da cavidade
celomadtica; poucos ovdcitos em absor¢cdo, com aspecto de grumos esbranquicados;

testiculos esbranquicados e flacidos.

REPOUSO: Ovdirios translicidos e réseos, semelhantes aos imaturos, diferindo apenas
na porcao anterior que corresponde a 2/3 do tamanho do ovario; testiculos neste
estddio foram macroscopicamente semelhantes aos imaturos em aspecto, porem

apresentavam maior comprimento.
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4.4 Escala Microscopica

Foram analisadas 590 goOnadas separadas por sexo e por estddio de maturacdo
conforme indicado na Tabela 10. A comparacdo feita entre a andlise macro e microscopica
apresentou acerto de 100% para todos os estddios de maturacdo excetuando o estddio de
repouso para machos. Este erro foi corrigido histologicamente para estddio em maturagao, nao
havendo estddio repouso para machos. Logo o percentual de erro para o estddio repouso de

machos foi de 100%.

Tabela 10 — Numero de laminas histolégicas por espécie e por estddio de maturagdo, referente a andlise
macroscopica. Em negrito, a ndo correspondéncia entre as escalas macro e microscopicas da fase repouso para
machos.

sexo A. agassizii A. bitaeniata A. eunotus A. hippolytae A. pertensis Total

E ~ M 51 29 12 20 20 135
m maturagao
F 47 14 9 10 18 101
M 28 1 2 15 6 52
Maduro F 34 2 3 1 5 48
M 26 12 4 1 5 47
Repouso
F 15 3 4 1 1 23
Esvaziado M 0 0 ! 1 3 10
F 13 0 2 6 3 24
M 35 17 8 7 9 76
Imaturo
F 38 22 8 3 6 74
Total 590

Para todas as espécies nas fémeas foram encontrados cinco estddios de maturacao,

sendo eles:
e [MATURO: com ovdcitos na fase cromatina nucléolo e perinucleolar e organizacdo

tecidual do ovério (Figura 19, Figura 28, Figura 35, Figura 44, Figura 53).

e EM MATURA(;AO: com ovocitos nas fases cromatina nucléolo, perinucleolar,
vitelogénica-lipidica e vitelogénica lipidica-proteica (Figura 20, Figura 29, Figura 36,

Figura 45, Figura 54).

e MADURO: com predominio de ovdcitos vitelogénicos, contendo poucos ovocitos na
fase cromatina nucléolo, considerados ovdcitos de reserva (Figura 21, Figura 30,

Figura 37, Figura 46, Figura 55);
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e ESVAZIADO: com presenca de ovdcitos atrésicos, foliculos pds-ovulatérios e
ovdcitos perinucleolares. Desorganizacdo celular na gonada (Figura 22, Figura 38,

Figura 47, Figura 56);

e REPOUSO: lamelas ovigeras contendo ovdcitos cromatina nucléolo em coexisténcia
com perinucleolar (Figura 23, Figura 31, Figura 39, Figura 48, Figura 57).
Para as cinco espécies foram encontrados quatro estddios de maturacdo para machos
sendo eles:
e [IMATURO: com maior presenga de espermatogdnias, células indiferenciadas e

ovdcitos na fase perinucleolar (Figura 24, Figura 32, Figura 40, Figura 49, Figura 58);

e EM MATURACAO: contendo tibulos seminiferos com predominio de
espermatdcitos, poucas espermatogonias, cé€lulas indiferenciadas e ovécitos na fase

perinucleolar(Figura 25, Figura 33, Figura 41, Figura 50, Figura 59);

e MADURO: com tibulos seminiferos repletos de espermatozéides (Figura 26, Figura

34, Figura 42, Figura 51, Figura 60);

e ESVAZIADO: com lébulos testiculares vazios (Figura 27, Figura 43, Figura 52,

Figura 61).

As gonadas hermafroditas apresentaram as células da linhagem ovogénica apenas até a
fase perinucleolar, enquanto as células da linhagem espermatogénica se apresentaram em
todas as fases, até a fase final de espermatozéides. Essas gonadas tinham caracteristicas
macroscOpicas de testiculo. Este fato caracteriza estas espécies como hermafroditas
protoginicas, ou seja, os peixes iniciam a vida como fémeas podendo mudar para o sexo

masculino (Figura 32, Figura 40, Figura 49, Figura 58).

As godnadas imaturas de machos apresentaram ovdcitos isolados ou em ninhos, na fase
perinucleolar. Para a espécie A. agassizii, embora nas imagens possam ser observadas células
com caracteristicas de ovdcitos, elas ndo apresentam a mesma nitidez das imagens das outras

espécies, indicando a necessidade de novas andlises (Figura 24).
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As gbnadas de fémeas no estddio maduro, repleta de ovdcitos vitelogénicos, sugerem
tipo de desova total (Figura 21, Figura 30, Figura 37, Figura 46, Figura 55). Como os peixes
foram fixados inteiros em formalina 10% as gdnadas ndo tiveram uma boa fixacdo. Este
fixador ndo preserva adequadamente as gorduras, foram observados espacos vazios nas

imagens do interior dos ovdcitos vitelogénicos (Figura 21).

Os machos das cinco espécies ndo apresentaram estiddio de repouso, indicando que os
espermatozéides sdao produzidos, eliminados e a produgdo € reiniciada sem uma etapa

intermedidria de repouso.

Durante a andlise das laminas foi possivel observar um nimero decrescente de
ovdcitos ao longo do desenvolvimento de gonadas identificadas macroscopicamente como
masculinas. Comparativamente o numero de ovdcitos presentes nos testiculos imaturos era
maior que naqueles em maturacdo e maduros (Figura 62). As goOnadas identificadas

macroscopicamente como femininas sé apresentaram a linhagem ovogénica em todas as fases

do desenvolvimento gonadal.

Figura 19 -1- Fotomicrografia do ovario imaturo de A. agassizii com presenca de ovdcitos nas fases de cromatina
nucléolo e perinucleolar distribuidas uniformemente, Aumento 100X. 2- Notar ovogonias (seta fina), cromatina
nucléolo (I) e perinucleolar (II). Estas duas tltimas envolvidas por células foliculares (seta dupla) de aspecto
delgado, Aumento 400X.
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Figura 20 - 3-Fotomicrografia do ovdrio em maturagdo de A. agassizii com ovdcitos em diferentes fases de
maturagdo, Aumento 40X. 4- Detalhe do ovario com presenca de ovdcitos cromatina nucléolo (I), perinucleolar
(I), vitelogénese lipidica (III), vitelogénese lipidica-protéica e alguns vitelogénicos (V), Aumento 400X.

Figura 21 -5- Fotomicrografia do ovario maduro de A. agassizii com predominio de ovdcitos vitelogénicos,
Aumento 40X. 6- Detalhe da gonada - presenca de ovdcitos perinucleolar (II) e vitelogénicos (V) com alvéolos
corticais (setas) de coloragdo acidéfila, Aumento 400X.
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Figura 22 — 9-Fotomicrografia do ovdrio esvaziado de A. agassizii com ovdécitos em estigios de atresia (at) e
com foliculos pds ovulatérios (v), Aumento 100X. 10- Detalhe de uma lamela com ovogdnias aderidas (seta) .
Ainda presenca de ovdcitos perinucleolar (II) e em vitelogénese lipidica-protéica (IV), Aumento 400X.

Figura 23 — 7-Fotomicrografia do ovario em repouso de A. agassizii delimitado por uma delgada cédpsula de
tecido conjuntivo (seta grossa). Lamelas ovigeras bem definidas mostrando coexisténcia de ovdcitos cromatina
nucléolo (I) e perinucleolar (II), Aumento 40X. 8- Detalhe de ovdcitos perinucleolar (II) e em atresia (at),
Aumento 400X.
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Figura 24 — 1-Fotomicrografia de te3sticulo imaturo de A. agassizii com tibulos seminiferos (L) contendo
espermatogonias, Aumento 100X. 2- Detalhe dos tibulos seminiferos com espermatogdnias (sg) aderidas a
parede e ninhos de células indiferenciadas (i), Aumento 1000X.

Figura 25 — 3-Fotomicrografia do testiculo em maturacdio de A. agassizii com tibulos seminiferos (L) contendo
células da linhagem espermatogénica, Aumento 100X. 4- Detalhe do 16bulo com predominio de espermatdcitos
(sc). Presenca de algumas espermatogonias (sg) e células indiferenciadas (i), Aumento 1000X.
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Figura 26 - 5- Fotomicrografia do testiculo maduro de A. agassizii com tibulos seminiferos (L) contendo
aspectos irregulares, Aumento 100X. 6- Notar que o 16bulo é delimitado por uma delgada camada de tecido
conjuntivo (seta). Presenca de grupos de espermatogdnias (sg) apoiadas a parede do I6bulo e predominio de
espermatozdides no interior (sz), Aumento 1000X.

Figura 27 — Fotomicrografia de testiculo esvaziado de A. agassizii com tibulos seminiferos vazios (v) e com
presenca de poucos espermatozoéides (sz), Aumento 100X. 8- Detalhe dos 16bulos vazios delimitados por tecido
conjuntivo. Notar algumas espermatogdnias (sg) no tecido conjuntivo, Aumento 1000X.
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Figura 28-1- Fotomicrografia do ovério imaturo de A. bitaeniata com presenca de ovécitos nos estiagios de
cromatina nucléolo e perinucleolar, Aumento 100X. 2- Detalhe de ovdcitos cromatina nucléolo (I) com
predominio de perinucleolar (IT), Aumento 400X.

Figura 29-3-Fotomicrografia do ovdrio em maturacdo de A. bitaeniata com ovdcitos em diferentes estdgios de
maturagdo, Aumento 40X. 2- Detalhe do ovério com presenca de ovdcitos cromatina nucléolo (I), perinucleolar
(II), vitelogénese lipidica e protéica (IIT), Aumento 400X.

65



Figura 30- 5-Fotomicrografia do ovario maduro de A. bitaeniata com predominio de ovdcitos vitelogénicos (V),
Aumento 40X. 6- Detalhe da génada - presenca de ovdcitos perinucleolar (IIT) e vitelogénicos (V), Aumento
400X.

Figura 31- 7- Fotomicrografia do ovario em repouso de A. bitaeniata delimitado por uma delgada cdpsula de
tecido conjuntivo (seta). Lamelas ovigeras (LO) bem definidas mostrando coexisténcia de ovécitos cromatina
nucléolo (I) e perinucleolar (II), Aumento 40X. 8- Detalhe de ovdcitos perinucleolar (II), Aumento 400X.
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Figura 32- 1- Fotomicrografia do testiculo no estddio imaturo de A. bitaeniata, Aumento 100X. 2- Presenca de
espermatogonias (sg) e células indiferenciadas (i), aumento 1000X.

Figura 33- 3 - Fotomicrografia do testiculo em maturacdo de A. bitaeniata dividido em tibulos seminiferos (L)
com células da linhagem espermatogénica, Aumento 100X. 4- Detalhe do 16bulo com predominio de
espermatdcitos (sc) e presenca de espermatozdides (sz), Aumento 1000X. 5- Ninhos de ovécitos (O) préximos
aos espermatozéides (sz), Aumento 400X. 6- Detalhe de ovécitos perinucleolares ao lado dos espermatozéides
(sz) separados por uma membrana de tecido conjuntivo (*), Aumento, 1000X
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Figura 34- 5- Fotomicrografia do testiculo maduro de A. bitaeniata dividido em l6bulos testiculares (L) com
aspectos irregulares. Aumento 100X. 6- Notar que o 1ébulo é delimitado por um tecido conjuntivo (seta).
Presenca de espermatozdides no interior (sz), Aumento 1000X.

Figura 35- 1- Fotomicrografia do ovario imaturo de A. eunotus com predominio de ovécitos perinucleolar (II)
distribuidas uniformemente, Aumento 100X. 2- Notar ovdcito perinucleolar (IT), Aumento 400X.
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Figura 36- 3- Fotomicrografia do ovério em maturagdo de A. eunotus com ovocitos em diferentes estigios de
maturagdo, Aumento 40X. 4- Detalhe do ovario com presenga de ovdcito perinucleolar (II), vitelogénese lipidica
(III), vitelogénese lipidica-protéica (IV), Aumento 400X.

Figura 37- 5- Fotomicrografia do ovario maduro de A. eunotus com predominio de ovdcitos vitelogénicos (V),
Aumento 40X. 6- Detalhe de ovdcitos vitelogénicos (V) com alvéolos corticais (seta pontilhada), Aumento
400X.
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Figura 38-9- Fotomicrografia do ovdrio esvaziado de A. eunotus com ovoécitos em estdgios perinucleolar (II),
atresia (at) e com foliculos pds ovulatérios (v), Aumento 100X. 10- Detalhe de uma lamela com ovdcitos
perinucleolar (II) e em atresia (at), Aumento 400X.

Figura 39- 7- Fotomicrografia do ovario em repouso de A. eunotus delimitado por uma delgada cédpsula de tecido
conjuntivo (seta). Presenca de ovdcitos perinucleolares (II), Aumento 40X. 8- Detalhe de ovécitos perinucleolar
(II), Aumento 400X.
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Figura 40- 1- Fotomicrografia dos testiculos imaturo de A. eunotus envolvidos por uma espessa cdpsula de tecido
conjuntivo (seta espessa). Lobulos testiculares (L) com espermatogonias, Aumento 100X. 2- Detalhe dos 16bulos
com espermatogdnias (sg), espermatdcitos (sc) e ovocitos (0), Aumento 1000X.

Figura 41- 3- Fotomicrografia do testiculo em maturacio de A. eunotus dividido em tibulos seminiferos (L) com
células da linhagem espermatogénica, Aumento 100X. 4- Detalhe do 16bulo com presenga de espermatdcitos
(sc), espermatozdides (sz) e raras espermatogonias (sg), Aumento 1000X.
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Figura 42- 5- Fotomicrografia do testiculo maduro de A. eunotus dividido em tdbulos seminiferos (L) com
aspectos irregulares, Aumento 100X. 6- Presenca de espermatogdnias (sg) e predominio de espermatozdides
(sz), Aumento 400X.

Figura 43- 7- Fotomicrografia do testiculo esvaziado de A. eunotus. Tubulos seminiferos vazios (v), presenga de
espermatdcitos (sc) e espermatozdides (sz), Aumento 100X. 8- Detalhe dos 16bulos vazios delimitados por tecido
conjuntivo. Notar algumas espermatogdnias (sg) formam o tecido conjuntivo, Aumento 1000X.
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Figura 44- 1- Fotomicrografia do ovario imaturo de A. hippolytae com presenca de ovdcitos nos estigios de
cromatina nucléolo e perinucleolar distribuidas uniformemente, Aumento 100X. 2- Notar ovdcitos
perinucleolares (II). Aumento 400X.

Figura 45- 3- Fotomicrografia do ovario em maturacio de A. hippolytae com ovdcitos em diferentes fases de
maturagdo, Aumento 40X. 4- Detalhe do ovédrio com presenca de ovdcitos perinucleolares (II), vitelogénese
lipidica (IIT) , Aumento 400X.
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Figura 46- 5- Fotomicrografia do ovario maduro de A. hippolytae com predominio de ovécitos vitelogénicos (V),
Aumento 40X. 6- Detalhe do ovdcito vitelogénico (V), Aumento 400X.

Figura 47- 9- Fotomicrografia do ovdrio esvaziado de A. hippolytae, aumento 100X. 10- Detalhe para espaco
vazio (v), aumento 400X.
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Figura 48- 7- Fotomicrografia do ovério em repouso de A. hippolytae delimitado por uma delicada capsula de
tecido conjuntivo (seta grossa). Lamelas ovigeras bem definidas mostrando coexisténcia de ovdcitos cromatina
nucléolo (I), perinucleolar (II), aumento 40X. 8- Presenca de ovécitos perinucleolares (II), aumento 400X.

Figura 49- 1- Fotomicrografia do testiculo imaturo de A. hippolytae, aumento 100X. 2- Ninhos de ovécitos (O) e
espermatogonias (sg), aumento 1000X.
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Figura 50- 3- Fotomicrografia do testiculo em maturagcdo de A. hippolytae dividido em l6bulos testiculares (L)
com células da linhagem espermatogénica, Aumento 100X. 4- Detalhe do 16bulo em corte transversal com
espermatozoéides (sz) no centro, espermatdcitos (sc) e espermatogdnias (sg) na periferia, aumento 1000X.

Figura 51- 5- Fotomicrografia do testiculo maduro de A. hippolytae. Vista dos 16bulos testiculares (L) com
aspectos irregulares, Aumento 100X. 6- Presenga de espermatdcitos (sc) e predominincia de espermatozéides
(sz), Aumento 1000X.
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Figura 52- 7- Fotomicrografia do testiculo no estddio esvaziado de A. hippolytae com presenga de poucos
espermatozéides, aumento 100X. 8- Detalhe dos 16bulos vazios (v) e espermatozdides (sz) delimitados por
tecido conjuntivo, aumento 1000X.

Py

Figura 53 -1- Fotomicrografia do ovdrio imaturo de A. pertensis com presenca de ovocitos nas fases de
cromatina nucléolo e perinucleolar, aumento 100X. 2- Presenca de cromatina nucléolo (I) e perinucleolar (II),
aumento 400X.
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Figura 54 — 3- Fotomicrografia do ovdrio em maturagido de A. pertensis com ovécitos em diferentes fases de
maturagdo, Aumento 40X. 4- Detalhe de ovdcitos cromatina nucléolo (I), perinucleolar (II) e vitelogénese
lipidica e protéica (IIT), aumento 400X.

Figura 55 — 5- Fotomicrografia do ovario maduro de A. pertensis com predominio de ovdcitos vitelogénicos,
aumento 40X. 6- Detalhe dos ovdcitos vitelogénicos (V) envolvidos por células foliculares (seta), aumento
400X.
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Figura 56 -9- Fotomicrografia do ovdrio esvaziado de A. pertensis 100X. 10- Detalhe de um foliculo péds
ovulatério (F) com hipertrofia de células foliculares, aumento 400X.

Figura 57 — 7- Fotomicrografia do ovédrio em repouso de A. pertensis, aumento 40X. 8- Detalhe para a presenga
de ovdcitos perinucleolar (II), aumento 400X.
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Figura 58 — 1- Fotomicrografia do testiculo imaturo de A. pertensis, aumento 100X. 2- Detalhe para os ovdcitos
(O) e espermatogonias (sg) organizados em ninhos. Aumento 1000X.

Figura 59 -3- Fotomicrografia de testiculo em maturagdo de A. pertensis, aumento 100X. 4- Detalhe do 16bulo
com espermatécitos (sc), espermatozéides (sz) e espermatogonias (sg), aumento 1000X.
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Figura 60 -5- Fotomicrografia de testiculo maduro de A. pertensis dividido em l6bulos testiculares (L) com
aspectos irregulares, Aumento 100X. 6- Presenca de espermatdcitos (sc) e predominio de espermatozdides (sz),
aumento 1000X.

Figura 61- 7- Fotomicrografia do testiculo esvaziado de A. pertensis com tibulos seminiferos esvaziados de

espermatozoides, aumento 100X. 8- Detalhe para os l6bulos esvaziados com poucos espematozdides (sz),
aumento 1000X.
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Sequéncia a

Sequéncia b

Figura 62 - Fotomicrografia de testiculo imaturo, em maturagdo e maduro (sequéncia a, aumento 100x) de A.
hippolytae e o detalhamento das mesmas gonadas (seqiiéncia b, aumento 1000x), destacando a presenga de
ovdcitos (circulos).
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5. Discussao

As espécies de Apistogramma sdo distribuidas na regido amazonica e encontradas nas
liteiras do fundo dos igarapés e sobre elas nao se dispdem de informagdes acerca de sua
biologia e ecologia em ambiente natural. Por serem espécies de grande interesse para os
aquaristas, muitos estudos foram feitos sobre sua biologia em cativeiro onde sdo criadas e
reproduzidas por muitos anos em dguas levemente acidas, levemente pesadas e ornamentadas
com madeira morta e folhas, que servem de reftigio para os animais. Romer (2000) compila

essas informacoes.

A estrutura em tamanho resulta de processos como reprodugdo, crescimento e
mortalidade apresentados por uma populacdo, sendo a diferenca de tamanho a maior
expressdo do dimorfismo sexual entre machos e fémeas (Nikolsky, 1963). Os tamanhos
maximos encontrados para A. agassizii foram de 62,5 mm e 43,95 mm para machos e fémeas
respectivamente, mas estes diferiram de individuos em cativeiro que atingiram 100 mm para
machos e 60 mm para fémeas em comprimento total (Romer, 2000), mostrando que machos,
tanto em ambiente natural como em cativeiro adquirem comprimento maior que as fémeas.
Na espécie A. bitaeniata foi observado que os machos atingem os maiores tamanhos 52,7 mm
e as fémeas sdo bem menores com tamanho maximo de 34,3 mm, corroborando com a
diferenga encontrada para os animais de cativeiro onde machos atingem tamanho de 90 mm e
fémeas 60 mm. A espécie A. eunotus apresentou fémeas atingindo os maiores tamanhos na
classe de 46,8 mm e machos 40,4 mm, mas em cativeiro essa espécie mostrou uma grande
diferenca entre os sexos com machos de 100 mm e fémeas de 60 mm. Essa diferenca pode
ndo ter sido observada devido ao baixo nimero de individuos capturados desta espécie. Em A.
hippolytae, fémeas e machos apresentaram tamanhos médximos semelhantes. As fémeas
atingiram maiores tamanhos na classe de 47,5 mm enquanto os machos atingiram a classe de
46,2 mm. Em cativeiro esta espécie atinge 70 mm para ambos 0s sexos. Apistogramma
pertensis nao apresentou diferencas entre as classes de tamanho sendo que os maiores
tamanhos encontrados foram de 42,7 mm e 40,7mm para machos e fémeas respectivamente
enquanto em cativeiro atingem valores de 90 mm e 60 mm indicando que em cativeiro hd uma
maior diferenca de tamanho entre os sexos (Romer, 2000). Foi verificado que nas espécies
que ndo apresentam dimorfismo sexual, machos e fémeas sdo semelhantes quanto o

comprimento total.

O fato dos machos atingirem tamanhos maiores que fémeas € uma caracteristica

comum em ciclideos nos quais os progenitores participam no cuidado parental, guardando os
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ovos e alevinos (Lowe-McConnell, 1999). A flutuacdo no numero de individuos nas classes
de tamanho encontrada na populagdo de ambiente natural é decorrente das varidveis
observadas para peixes que habitam rios de planicie de inundacdo e t€ém como possibilidades
os movimentos de deslocamento lateral que acompanham a dindmica de dguas, os ciclos

reprodutivos ou de mortalidade (Lowe-McConnell, 1999).

A proporcao sexual representa grande importancia para o estudo da avaliacdo do
potencial reprodutivo e estimativas do tamanho do estoque (Vazzoler, 1996, Lowe-
McConnell, 1999). A proporcdo sexual para A. agassizii mostrou diferencas no periodo
reprodutivo indicando que esta diferenga pode ser usada como estratégia reprodutiva. O fato
de haver um predominio de fémeas na enchente, periodo de atividade reprodutiva da espécie,
corrobora a descricdo de espécie formadora de harem (Romer, 2000). Nikolsky (1969)
também indica que o periodo de maior disponibilidade de alimentos, no caso o periodo da

cheia, pode favorecer o aumento da populacdo de fémeas.

As espécies A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis ndo mostraram diferencas
significativas na propor¢do sexual, provavelmente por ndo serem espécies que apresentam

dimorfismo sexual e ndo usam a formacdo de harem como estratégia reprodutiva.

As fémeas de A. bitaeniata podem ter sido confundidas com as fémeas de A. agassizii
durante a triagem, principalmente nos menores tamanhos, por apresentarem uma diferenca
muito sutil encontrada somente na faixa lateral do corpo. Este erro pode ter induzido a

predominancia de machos da espécie A. bitaeniata neste estudo.

A relagdo peso-comprimento € de fundamental importancia para o conhecimento da
biologia das espécies de peixes (Vazzoler, 1982). O crescimento alométrico negativo
encontrado para A. agassizii ndo corrobora com o encontrado para outros ciclideos, como
Geophagus brasiliensis (Santos et al, 2002) e Cichla (Hoeinghaus et al, 2006) que
apresentaram crescimento isométrico. Os peixes do género Apistogramama possuem cOrpo
comprimido e mais alongado que Geophagus e Cichla, assim o incremento em peso é menor

em relacdo ao ganho em tamanho para os apistogramas que para os outros dois géneros.

Atingir a idade adulta representa para o individuo uma transicdo critica na vida. O
recurso que antes era usado para incremento do crescimento e sobrevivéncia, passa a ser
destinado também para reproducdo (Wooton, 1998). O tamanho de primeira maturacao torna-

se sujeito as condicdes impostas pelas mudancas ambientais (Lowe-McConnell, 1999).
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Tildpias impostas a variacdo sazonal do nivel d"dgua apresentam tamanhos de maturagao

menores ¢ ovocitos maiores (Lowe-McConnell, 1999).

Para as espécies A. agassizii e A. bitaeniata, que apresentam dimorfismo sexual, o
valor de Lsy foi menor para machos, apesar de machos atingirem tamanhos muito maiores que
as fémeas, no caso destas espécies. Os machos dessas espécies apresentam coloracao
exuberante, comum em espécies que realizam selecdo sexual como estratégia reprodutiva.
Nestas espécies, fémeas escolhem machos maiores. Em peixes hd uma grande diversificagdao
entre os sexos que os torna interessante objeto de estudo. A diferenca no tamanho de machos
e fémeas € uma das caracteristicas mais comuns, onde machos podem ser maiores que fémeas

(Neat et al., 1998; Garlish & Stewart, 1998; Fletcher, 1999; Py-Daniel & Fernandes, 2005).

A espécie A. eunotus apresentou um numero muito baixo de fémeas nas classes de
tamanhos menores e por isso ndo se pode afirmar que o valor do Ls, foi distinto entre os dois
sexos. Pelo fato de ndo ter apresentado dimorfismo sexual, tal qual ocorreu com A. hippolytae
e A. pertensis, é possivel aventar a hipétese de que os valores de Lsy desta espécie também
sejam maiores para machos. Ituassu et al (2006) encontraram valores distintos para machos e
fémeas de A. pertensis coletados em igarapés afluentes do Rio Negro, sendo o L5y 15,3 mm e
21,6 mm respectivamente. O Lsy tem papel fundamental na histéria de vida das espécies por
ter um carater adaptativo (Sterns, 1976; Lessels, 1991) e € comum que varie entre populacdes
de uma mesma espécie que ocorre em ambientes com diferentes caracteristicas bidticas e

abidticas (Stearns & Grandal, 1984; Mazzoni & Iglesias-Rios, 2002).

Para as espécies A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis o baixo nimero de individuos
nas classes de comprimento menores pode ter alterado o valor do Lsy calculado para um valor
superior ao esperado. No caso de manejo destas espécies, este desvio ndo afeta negativamente

a populacdo, uma vez que o Lsg real deve estar abaixo dos valores calculados.

Com base nos dados acima, é recomenddvel que em caso de manejo e exploracao
comercial dessas espécies seja levado em consideragdo o fato de que estas apresentam baixa

fecundidade e baixa capacidade de reposic¢ao de estoques.

Em cativeiro as epécies de Apistogramma apresentam cuidado parental de ambos os
sexos, depositando seus ovos em ninhos construidos pelas fémeas, sendo ovos e alevinos

cuidados pelo macho (Romer, 2000).

O periodo de reproducdo para a maioria dos peixes amazonicos estd relacionado ao

momento de enchente dos rios, quando aumenta a disponibilidade de ambientes e alimento
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(Lowe-McConnell, 1999). De maneia geral, os ciclideos andes apresentaram atividade
reprodutiva mais intensa nos periodos de enchente e cheia. O fato das fémeas de A. bitaeniata
reproduzirem nos periodos de enchente, vazante e seca indica que esta espécie estd se
reproduzindo ao longo de todo o periodo hidrolégico, como muitos ciclideos que, por
apresentar cuidado parental e fecundidade baixa, ndo possuem uma época pontual de

reproducdo, como apresentam os peixes migradores (Lowe-McConnell, 1999).

Apistogramma pertensis teve o inicio do periodo reprodutivo na enchente, como
encontrado para a mesma espécie nos igarapés do Rio Negro (Ituassd, 2006). Somente a
espécie A. hippolytae teve machos reproduzindo na enchente juntamente com as fémeas.
Fémeas de A. agassizii, A. eunotus e A. pertensis se comportaram de maneira semelhante, isto
€, reproduzindo na enchente e cheia. Ao contrdrio disso, os machos destas espécies se

encontram maduros e prontos para a desova durante todo o periodo hidrolégico.

O fator de condi¢ao € uma medida numérica, indicativa do estado fisiologico do peixe,
que pode ser alterada por fatores como sexo, idade, maturidade, ambiente, alimento e
parasitismo (Le Cren, 1951). O Kn ndo foi um bom indicador do periodo reprodutivo para
nenhuma das espécies e pode estar sendo influenciado por outros fatores como
disponibilidade de alimento e caracteristicas fisico-quimicas da dgua. Nenhuma espécie
apresentou valor de Kn médio acima de 1,0 na seca. Valores de Kn acima de 1,0 significa que
0 peixe apresenta um peso maior do que o esperado e abaixo de 1,0 indica que o peixe estd a
baixo deste valor tedrico. Como no periodo de seca acredita-se haver menor disponibilidade
de alimento, € possivel que esta condicao tenha interferido diretamente no valor do Kn das
espécies. As diferencas encontradas entre os periodos de vazante e seca, com os valores de Kn
maiores na vazante, acompanham a dindmica de escassez de alimento e contragdo do habitat

imposta pela variagdo sazonal.

Nas andlises do Kn feitas para A. agassizii por localidade as diferencas encontradas
mostram que a mesma espécie serve de indicador da diferenca dos ambientes, ja que os
igarapés do grupo B (Ubim e Ubinzinho) tiveram valores diferindo dos outros, exatamente

por apresentarem pouca influéncia da regido de varzea encontrada no lago Amana.

Muitos ciclideos que apresentam fecundidade relativamente baixa sdo considerados
desovadores de pequenas ninhadas (Lowe-McConnell, 1999). Dentre estas espécies estdo o
acara bandeira, Pterophyllum scalare, variando de 19 a 495 ovécitos (Dias et al, 2003) e o
acard disco, Symphysodon discus variando de 339 a 696 ovécitos (Camara, 2004). A
fecundidade de todas as espécies de Apistogramma estudadas foi muito baixa (entre 70 e 152
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ovdcitos). A fecundidade média encontrada para A. pertensis de 126 ovocitos, foi maior que a

encontrada por Ituassu (2006) de 59 ovdcitos.

Os ciclideos desovadores de ninhadas apresentam como estratégia o tipo de desova
parcelada, que permite desovas por intervalos curtos de tempo (Lowe-McConnell, 1999). O
acard disco também apresenta desenvolvimento sincronico em mais de dois grupos,
caracterizando desova parcelada (Camara, 2004). Segundo a literatura, peixes do género
Apistogramma criados em cativeiro liberam varios pequenos lotes em diferentes locais do
aquério em um curto espago de tempo (Romer 2000). Esta informacao pode induzir que o tipo
de desova seja parcelada, mas na verdade a espécie A. bitaeniata, realiza estas pequenas
desovas com o mesmo lote de ovdcitos, pois apresenta tipo de desova total sugerida pela
presenca de uma moda na distribuicdo do didmetro dos ovdcitos. J& as espécies A. agassizii,
A. eunotus, A. hippolitae e A. pertensis apresentaram desenvolvimento sincronico em mais de
um grupo, portanto apresentam desova parcela. No caso de A. pertensis do Rio Negro a

desova também foi considerada parcelada (Ituassu, 2006).

A freqiiéncia de didmetro de ovdcitos determina apenas o tipo de desenvolvimento
ovocitirio (Dias, 1989), pois para a definicio do tipo de desova sdo necessdrias mais
informacdes a cerca do periodo de desova, adesividade dos ovos, IGS e acompanhamento da
desova em cativeiro ou na natureza (Agostinho, 1984; Barbieri, 1988). Assim, espécies com
desenvolvimento assincronico podem ndo liberar os lotes mais desenvolvidos até que todas as
modas atinjam a fase madura, da mesma forma que um desenvolvimento sincronico pode
liberar ovdcitos de forma parcelada (Dias, 1989). A arbitrariedade na definicao dos intervalos
de classe de diametro de ovdcitos, principalmente no desenvolvimento assincronico, e a
dificuldade de se prever se os ovdcitos vitelinados menores serdo eliminados ou reabsorvidos,
podem levar a conclusdes distintas sobre o tipo de desova para a populagdo (Agostinho,

1985).

As andlises microscOpicas confirmaram os cinco estadios de maturacdo para fémeas e
a auséncia do estddio de repouso para machos nas espécies de Apistogramma estudadas. O
desenvolvimento ovocitdrio € o espermatogénico se comportaram da mesma forma quando
comparadas as caracteristicas de fémeas e machos das cinco espécies. E possivel afirmar que

as cinco espécies sao residentes e desovam nos locais coletados.

O tipo de desova para as espécies A. agassizii, A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis
foi considerada parcelada com base no tipo de desenvolvimento ovocitario. Para as espécies
A. bitaeniata a desova foi considerada total e este resultado foi confirmado pelas andlises
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histolégicas. No caso das espécies com desova parcelada a histologia também sugere desova
total. Nao foi observado estidio semidesovado e as gonadas maduras sé apresentaram

ovdcitos nas fases perinucleolar e vitelogénica.

Nos ovidrios desovados foi observada a presenca de atresia folicular e foliculo pés
ovulatério, conforme observado por Santos et al (2005) em Leporinus taeniatus. Foliculos
atrésicos ndo sdo encontrados antes da desova, mas sao comuns até algumas semanas apds. As
células foliculares dos foliculos vazios aumentam e o tecido conjuntivo e a vascularizagdo
proliferam (Grizzle & Rogers, 1976)

7z

O hermafroditismo é uma condicio comumente encontrada em peixes teledsteos.
Segundo Shapiro (1984) os fatores sociais sdo mais determinantes na reversdo sexual do que
fatores ambientais. Hermafroditismo seqiiencial é aquele onde o individuo pode mudar de
sexo apresentando apenas um género funcional, enquanto no hermafroditismo simultaneo,
ambos os sexos sdo funcionais. Os animais nascidos fémeas que revertem para machos sdo
chamados protoginicos e os nascidos machos que se transformam em fémeas sdo

considerados protandricos (Shapiro, 1984; Wooton, 1998).

Espécies territorialistas que apresentam hermafroditismo seqiiencial normalmente sio
protoginicas, pois machos maiores seriam mais eficientes na defesa do territério e ter maior
sucesso reprodutivo (Wooton, 1998). No protoginico Labroides dimidiatus, a reversdo sexual
€ inibida pela presenca do macho dominante, que apresenta formacao de harém com grupo de

fémeas. Esta inibicdo cessa com a morte ou retirada do macho (Shapiro, 1980).

Nas espécies de Apistogramma aqui estudadas e que apresentaram reversao sexual, foi
possivel detectar a condi¢ao de protoginia somente nas fases iniciais da vida, com cerca de 10
mm de comprimento total. Talvez por causa disso € que somente logo apds o nascimento dos
peixes em cativeiro é que os aquaristas induzem a reversao, através de simples alteracdes na

temperatura e pH da dgua (Romer &Beizenherz, 1996).

Nas gbénadas imaturas e em maturagdo de machos de A. pertensis, A. hippolytae, A.
eunotus € A. bitaeniata pode-se observar a presenca de ovdcitos na fase perinucleolar,
diferente das gdbnadas de fémeas que apresentam somente células da linhagem ovogénica. Esta
descoberta significa que estas espécies sdao protoginicas, ou seja, fémeas podem originar
machos quando h4d um agente ambiental determinante ou comportamental, ainda

desconhecido para ambiente natural.
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Em experimento feito com diversas espécies de Apistogramma, incluindo A. agassizii,
nao foi verificada a reversao sexual através da alteracdo de temperatura e pH. Ja a espécie A.
eunotus foi possivel produzir apenas um sexo de acordo com a alteracdo da temperatura e pH
da dgua (Romer & Beizenherz, 1996). Os cortes histologicos de gdonadas de A. agassizii
apresentadas neste estudo ndo puderam mostrar claramente a preseng¢a de ovécitos nos
testiculos, mas as imagens sdo sugestivas de que isso esteja ocorrendo. Os aquaristas nao tém
ciéncia sobre o sexo dos animais antes da reversdo, o que eles conseguiram com OS
experimentos foi o conhecimento de que a inducio do sexo de interesse fosse promovida pela

alteracdo da temperatura e pH.

A observacao de diminui¢do da propor¢cdo de ovdcitos em relacdo as células da
linhagem espermatogénica ao longo do desenvolvimento dos testiculos levou a se pensar na
possibilidade de um mecanismo de reversdo sexual, em que todos os individuos iniciam o
desenvolvimento como fémeas, podendo mudar para o sexo masculino. Salientamos que para
este estudo ndo foi possivel quantificar o nimero de ovdcitos presentes em cada fase do
desenvolvimento das gdonadas masculinas, entretanto, caso isso se confirme, os resultados
sugerem a ocorréncia de hermafroditismo protoginico para as espécies A. eunotus, A.

bitaeniata, A. hippolytae e A. pertensis.

O dimorfismo sexual acentuado, com o macho dominante e formador de harém
atingindo tamanhos maiores que as fémeas para a espécie A. agassizii, refor¢a a necessidade
de investigacdo da sua condi¢do de espécie protoginica, por mais que as anélises histologicas

deste trabalho nao tenham registrado esta caracteristica.

As espécies hermafroditas analisadas neste estudo foram consideradas protoginicas,
pois os menores peixes classificados macroscopicamente como fémeas tiveram o sexo
confirmado na histologia € em nenhum momento apresentaram indicios de células da
linhagem espermatogénica. Entretanto, as goénadas dos individuos classificados
macroscopicamente como machos, em diversos estadios de maturagdo, apresentaram ovocitos
na fase perinucleolar, indicando que ovdcitos estariam presentes na gonada imatura, que ao se
diferenciar em testiculo interrompeu o desenvolvimento dos ovdcitos na fase perinucleolar.
Se as espécies fossem protandricas esperava-se encontrar vestigios de células da linhagem
espermatogé€nica nas gonadas de fémeas, indicando que em algum momento elas foram

testiculos, mas isso nao foi observado em nenhuma génada de fémea.
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6. Conclusao

Das espécies estudadas A. agassizii é a que apresenta maior pressdo comercial por
causa do seu colorido exuberante. Este estudo mostrou que apesar da espécie ser de pequeno
porte e ndo realizar migracdes, sua estratégia reprodutiva ocorre com sucesso de forma que a

espécie foi abundante em todas as regides amostradas.

As espécies A. eunotus, A. hippolytae e A. pertensis ndo mostraram diferencas

significativas na propor¢ao sexual.

Todas as espécies de Apistrogramma desovam no periodo de enchente e cheia, exceto

A. bitaeniata, que desova durante todo o ano.

A fecundidade média encontrada para as espécies foi de 152 ovdcitos para a espécie A.
agassizii, 70 ovécitos para A. bitaeniata , 76 ovécitos para A. eunotus, 144 ovdcitos para A.

hippolytae e 126 ovdcitos para A. pertensis.

. Todas as espécies apresentaram desova parcelada excetuando A. bitaeniata que

apresentou desova total na andlise de um tnico exemplar.

As fémeas de todas as apresentaram cinco estddios de maturacdo gonadal e os machos

quatro, excluindo o de repouso.

Todas as espécies, exceto A. agassizii, apresentaram evidéncia de hermafroditismo,

com sugestao de protoginia.

O manejo das espécies deve respeitar o tamanho minimo de primeira maturagdo
sexual. Assim a exploracdo de A. agassizii deve ser feita em individuos acima de 22 mm; A.
bitaeniata acima de 26 mm; A. eunotus acima de 27 mm; A. hippolytae acima de 28 mm; A.

pertensis acima de 29 mm.

A diferenca no periodo reprodutivo para as espécies indica que elas devam ser tratadas

de forma diferenciada em caso de manejo.
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8. Apéndice

Apéndice A - Valores de significancia do teste de Tukey entre localidades das médias de comprimento total

(mm) por localidade para a espécie A. agassizii. Valores significativos p < 0,05.

A.agassizii  Acu  Araueri Baré Branco Cacau Guariba Queimada Samauma Tirirical Ubim Ubinzinho
Araueri 0.034

Baré 0029  1.000

Branco 0.003 0998 0.827

Cacau 0209 0671 0.106  0.015

Guariba ¢ 19 1000 1.000 0937  0.000

Queimada 995 0,023 0.004  0.000 0.165 0.000

Samauma 507 0964 0982 0473  1.000 0.871 0.836

Tirirical 9 431 0239 0.002 0001 0577 0.000 0.599 1.000

Ubim 0.555 0.139  0.001  0.000 0295 0.000 0.815 1.000 1.000

Ubimzinho () 13} 0.886 0.505  0.059  0.962 0.000 0.064 1.000 0.050  0.024

Veado 1000 0.000 0.000  0.000  0.000 0.000 0.684 0.006 0.000  0.000 0.000

Apéndice B - Valores de significancia do teste de Tukey entre localidades das médias de comprimento total

(mm) por localidade para a espécie A. bitaeniata. Valores significativos p < 0,05.

A. bitaeniata Cacau Tirirical

Araueri

Ubim Ubinzinho Baré Guariba

Tirirical
Araueri
Ubim
Ubinzinho
Baré
Guariba
Branco

0.058
1.000
0.012
0.018
0.006
0.270
0.999

0.087

0.000 0.013
0.000 0.021
0.791 0.009
1.000 0.310
0.368 0.998

0.997
0.000
0.000
0.942

0.000
0.000
0.987

0.985
0.063  0.403

Apéndice C - Valores de significancia do teste de Tukey entre localidades das médias de comprimento total

(mm) por localidade para a espécie A. eunotus. Valores significativos p < 0,05.

A. eunotus Araueri Branco Samauma Ubimzinho Ubim Tirirical
Branco 0.564

Samauma 0.914 0.997

Ubimzinho 1.000 0.953 0.948

Ubim 0.423 1.000 0.992 0.975

Tirirical 0.000 0.210 1.000 0.089 0.012

Cacau 0.009 0.000 0.367 0.302 0.000  0.000
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Apéndice D - Valores de significancia do teste de Tukey entre localidades das médias de comprimento total

(mm) por localidade para a espécie A. hippolytae. Valores significativos p < 0,05.

A. hippolytae  Veado Cacau Ubimzinho Ubim  Tirirical Guariba
Cacau 0.010579

Ubimzinho  0.000026 0.492792

Ubim 0.000026 0.52382 1

Tirirical 0.000026 0.000031  0.000054  0.000058

Guariba 0.014375 0.088927 0.159476  0.163848 0.990065
Samauma 0.000026 0.000027  0.000054 0.000079 0.04847 0.866331

Apéndice E - Valores de significancia do teste de Tukey entre localidades das médias de comprimento total

(mm) por localidade para a espécie A. pertensis. Valores significativos p < 0,05.

A. pertensis Samauma Cacau Araueri Veado Ubim Ubimzinho Acu Branco
Cacau 0.474

Araueri 0.077 0.000

Veado 1.000 0.999 1.000

Ubim 0.892 0992 0473 0971

Ubimzinho 0.000 0.000 0.000 0.072 0.369

Acu 0.138 0.000 1.000 1.000 0474 0.000

Branco 0.265 0.000 1.000 1.000  0.528 0.000 1.000
Guariba 1.000 0.990 1.000 1.000 0.927 0.037 1.000  1.000

Apéndice F - Valores da significincia (p) no teste de Tukey para valores de kn entre periodo hidrolégico.

Valores significativos p < 0,05.

Enchente Enchente Enchente Cheia Cheia Vazante
X X X X X X
Cheia Vazante Seca Vazante Seca Seca
A. agassizii 0.434 0.017 0.106 0.092 0.340 0.538
A. bitaeniata 0.400 0.132 0.610 0.852 0.221 0.038
A. eunotus 0.028 0.857 0.827 0.010 0.046 0.925
A. hippolytae - 0.024 0.151 - - 0.167
A. pertensis 0.006 0.573 0.930 0.002 0.005 0.431
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Apéndice G - Valores de significancia do teste de Tukey entre localidades do Kn por localidade para a espécie A.
agassizii. Valores significativos p < 0,05.

A. agassizii  Ac¢u  Araueri Baré Branco Cacau Guariba Queimada Samauma Tirirical Ubim Ubinzinho
Araueri 0.659

Baré 0.480 0.685

Branco 0.779 0.791 0.433

Cacau 0.342 0.383 0.390  0.181

Guariba 0.503 0.735 0.840 0451 0.045

Queimada  0.726 0.895 0.575  0.903 0.305 0.612

Samauma  0.903 0.667 0390 0.834 0.206 0.409 0.760

Tirirical 0.437 0.589 0.840 0334 0.311 0.521 0.483 0.323

Ubim 0.455 0.631 0919 0374 0.334 0.681 0.522 0.350 0.909

Ubimzinho 0.470 0.662 0995  0.388 0.096 0.716 0.546 0.364 0.730 0.873

Veado 0.758 0.761 0.259  0.987 0.024 0.212 0.896 0.799 0.119 0.169 0.151
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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