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Resumo

As espécies do género Apistogramma sdao amplamente difundidas no comércio de peixes
ornamentai, dai a importancia de se estudar os parametros da biologia reprodutiva de A. agassizii
em ambientes de varzea no médio Solimdes. Os peixes foram coletados, bimestralmente em oito
locais na Reserva Mamiraud, durante o periodo de mar¢o de 2011 a janeiro de 2012. Foram
coletados no total 308 individuos. Através da observagdo da frequéncia bimestral dos estadios de
maturagdo das gonadas verificou-se individuos sexualmente ativos em todos os meses de coleta,
no entanto houve predominancia nos meses de margo-11 e janeiro-12. A evolucdo bimestral do
indice gonadossomatico sugere que a espécie desova no inicio da enchente. A fecundidade média
foi analisada a partir de cinco ovarios de fémeas no estddio maduro e foi encontrado o valor
médio de 111,40 ovdcitos (D.P = 39,5). O desenvolvimento ovocitario observado foi sincronico
em dois grupos, caracteristico de peixes com desova total. O més com a maior incidéncia
reprodutiva foi o més de janeiro de 2012 coincidindo com a enchente, assegurando aos filhotes
maior disponibilidade de alimento, minimizando os riscos de predagdo da prole devido ao

aumento de abrigos.
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Abstract

The species of the genus Apistogramma are widespread in fish trade ornamentai, hence the
importance of studying the parameters of the reproductive biology of 4. agassizii in lowland
environments in middle Solimdes. Fish were collected bimonthly at eight locations in Mamiraua,
during the period March 2011 to January 2012. We collected a total of 308 individuals. Through
observation of the bimonthly frequency of maturity stages of gonads was found sexually active
individuals in all sampling months, however predominated in March-11 and January-12. The
bimonthly evolution of the gonadosomatic index suggests that the species spawns at the
beginning of the flood. The average fecundity was analyzed from five ovaries of females at
mature stage and found the average value of 111.40 oocytes (SD = 39.5). The synchronous
oocyte development was observed in both groups, characteristic of fish spawning total. The
month with the highest incidence reproductive was the month of January 2012 coinciding with
the flood, ensuring greater availability of food puppies, minimizing the risk of predation of

offspring due to increased shelter.
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Introducio

Segundo Britski et al. (1984) o conhecimento de peixes de d4gua doce da América do Sul
encontra-se ainda em estado incipiente, quando comparado com certas areas temperadas do
mundo, pois esta regido possui a ictiofauna mais diversificada do mundo, com aproximadamente
8000 espécies (ScHAEFER, 1998) distribuida por numerosas e extensas bacias hidrograficas. Apesar
do crescente aumento do nimero de pesquisadores que a ictiologia teem se dedicado, ainda
faltam estudos para diversos aspectos, como os ecoldgicos (Camarco, 2005), e entre eles o estudo
do processo reprodutivo ¢ elemento fundamental para o conhecimento do ciclo de vida de
determinada espécie (CavaLcanti, 1994).

Segundo Wootton (1984), estratégia reprodutiva € o conjunto de caracteristicas que uma
espécie manifesta para ter sucesso na sua perpetuagdo. WmNeMILLER (1989) reconheceu trés
padrdes reprodutivos para espécies de dgua doce da América do Sul: estratégia do equilibrio,
caracterizada pela presenca de cuidado parental e reproducdo ndo-sazonal; estratégias

oportunistas, caracterizadas pela capacidade de colonizagdo rapida, maturacdo precoce e



reproducdo continua; e estratégia sazonal, caracterizada pela reprodu¢do sincronizada com
estagdo chuvosa, alta fecundidade, auséncia de cuidado parental e deslocamento reprodutivos.
Em ambientes instaveis e ndo previsiveis, a melhor estratégia ¢ a produgcdo do maior niimero
possivel de descendentes (r-estrategista); j& em um ambiente onde a mortalidade ¢ estavel e/ou
previsivel, a melhor estratégia ¢ o desenvolvimento da habilidade competitiva, produzindo
descendentes em menor numero, porém, mais capacitados a enfrentarem o ambiente (K-
estrategista), de acordo com Vazzorer (1996).

Entretanto, as variacdes nas condigdes de um ambiente exigem um certo ajuste nas
estratégias reprodutivas, de modo que, esta venha a ser bem sucedida. Essas caracteristicas,
variaveis, sao as taticas reprodutivas que podem ser: épocas de desovas, tipo de desenvolvimento
ovocitario, tipo de desova e fecundidade dentre outras. E essas taticas sdo acopladas a indices que
sdo utilizados como indicadores do periodo reprodutivo, pois através deles ¢ possivel avaliar o
desenvolvimento das gonadas (VazzoLer, 1996).

Entre os ciclideos as taticas reprodutivas citadas sdo comuns, pois estes sdo bastante
desenvolvidos quando se refere a territorialidade e cuidado parental, em particular na criagdo de
filhotes. Muitas espécies sdo territoriais, arrumando o espago para a constru¢do do ninho e a
guarda dos filhotes, enquanto alguns sdo carregadores bucais de ovos. O macho escava
depressodes no substrato para a desova, nas quais a fémea deposita seus ovos e em seguida, capta
os ovos fertilizados, ou ainda os ovos ndo fertilizados ¢ o esperma do macho em sua boca,
comportando-se como carregadores bucais até a eclosdo (CAmara, 2004). De maneira geral, a
maior parte das espécies da familia Cichlidae caracteriza-se por prolongados periodos de
reproducao e grande variedade de comportamentos reprodutivos (Braca, 1953).

A espécie Apistogramma agassizii ¢ um peixe teledsteo dulcicola, pertencente a Familia
Cichlidae, possui um pequeno porte, podendo alcangar 6 cm, apresenta dimorfismo sexual
acentuado em individuos adultos, com os machos sendo mais coloridos e com as nadadeiras mais
prolongadas em relagdo as fémeas (Hercos, 2009). Em cativeiro, esta espécie faz ninho e
apresenta desova com cerca de 200 ovocitos. A fémea cuida dos ovos e filhotes até que esteja
pronta para desovar novamente, ocasido em que o macho assume o cuidado parental (RoMmEr,
2000).

Diante dessas informacgdes e considerando a utilizagdo de muitas espécies do género

Apistogramma como espécies ornamentais em algumas regides do Amazonas, buscou-se estudar



a biologia reprodutiva desta espécie, pois € importante para entender o ciclo de vida, o papel da
espécie no ambiente, como ocorre sua interacdo com o meio bidtico e abiodtico de forma a auxiliar
nas agoes de manejo e conservagdo dos recursos aquatico nesse ambiente de varzea. Com esse
intuito o presente estudo teve como objetivo estudar os parametros da biologia reprodutiva de 4.
agassizii em ambientes de varzea através de informagdes obtidas pelo periodo de desova,
tamanho de primeira maturacao sexual, fecundidade, indice gonadossomatico e tipo de desova da

espécie.

4- Material e Métodos

Devido o termo de acessibilidade e custos financeiros, as coletas de 4. agassizii foram
realizadas bimestralmente em oito localidades (Rato, Aningal, Bolsinha, Jurud Grande,
Juruazinho, Promessa, Secretario e Taracod) da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua (RDSM) durante o ano de 2011 e inicio 2012 (Figura 1), totalizando seis coletas. Os
aparelhos de pesca utilizados para a captura da espécie foram: rapichés redondo de 30 x 30 cm de
didmetro e os rapichés de forma quadrada medindo 50 x 50 cm, em cada coleta eram capturados

um nimero minimo de 50 individuos o quais representariam a populagdo na area de estudo.
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Figura 1: Locais onde foram realizadas as coletas de Apistogramma agassizii da Reserva Mamiraua, no
periodo marc¢o/2011 a janeiro/2012.

Os peixes coletados foram fixados em solugdo formalina 10% e transportados para o
laboratorio, onde foram anotadas informagdes referentes a data e local de captura. Em

laboratdrio, os individuos foram lavados em 4gua corrente e posteriormente conservados em
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alcool 70%. Devido a similaridade entre as espécies do género, para a identificagdo da espécie
estudada foi utilizada a chave de identificacdo elaborada por Barata & Lazzarorto (2008).
Sempre que possivel, a identificagcdo dos exemplares foi realizada em campo.

A massa total de cada exemplar foi mensurada utilizando-se uma balanga digital semi-
analitica com aproximagdo de 0,001 g. Os dados de comprimento total e padrio foram
determinados em milimetro com o auxilio de um paquimetro digital. Os exemplares foram
abertos por meio de incisdo abdominal para identificacdo macroscdpica do sexo e do estadio de
maturagdo das gonadas. Para andlise macroscoOpica realizada foi utilizada a escala de classificagao
descrita por VazzoLer (1996), que compreende quatro estadios:

Classificacdo destinada as fémeas:

Imaturo — Ovarios de tamanho reduzido, ocupando menos de 1/3 da cavidade celomatica. Sao
filamentosos, translucidos, sem sinais de vascularizagdo. Os ovécitos nao sao observados a olho
nu.

Em maturagdo — Os ovarios, ocupando de 1/3 a 2/3 da cavidade celomatica, intensamente
vascularizada. A olho nu observam-se ovdcitos opacos, pequenos € médios.

Maduro — Ovérios ocupam quase que totalmente a cavidade celomatica, apresenta-se tirgidos e a
olho nu observam-se ovdcitos grandes, opacos e/ou translicidos, cuja freqiiéncia varia com o
progresso de maturagao.

Esvaziada — Ovarios apresentam-se em diferentes graus de flacidez, com membranas distendidas
e de aspecto hemorragico, ocupando novamente menos de 1/3 da cavidade celomatica.
Observam-se poucos ovocitos.

Classificacdo destinada aos machos:

Imaturo: Os testiculos sdo reduzidos, filiformes, translucidos, com posicdo semelhante a dos
ovarios.
Em maturagao: Os testiculos apresentam-se desenvolvidos, com forma lobulada.
Maduro: Os testiculos apresentam-se targidos, ocupando grande parte da cavidade celomatica.
Esvaziado: Os testiculos apresentam-se flacidos, e desenvolvidos.

O periodo reprodutivo foi determinado através da frequéncia bimestral dos estadios de
maturacao das gonadas, combinando-o aos célculos do indice gonadossomatico (IGS), pelo fato
de a maturagdo de células germinativas ocorrer concomitantemente ao aumento de peso das

gbnadas, descrito por VazzorLer (1996). Para avaliar se o IGS ¢ bom indicador quantitativo de



maturidade, foi estimado sua média nos diferentes estadios de desenvolvimento, e para verificar
possiveis diferengas entre as médias, foi empregada a andlise de variancia (ANOVA) seguida
pelo teste Tukey-Kramer com P<0,005 (Avres et al., 2007). Para o célculo do IGS utilizou-se a
seguinte expressao:
IGS= Wt -Wg*100

Onde:
Wg = peso da gdbnada, Wt= peso total

O comprimento médio de primeira maturagdo sexual - Lsy (no qual 50% dos individuos ja
estdo aptos a se reproduzir) foi obtido por meio do ajuste visual a uma curva do tipo logistica
para ambos os sexos. Para isso, foram consideradas distribui¢des de freqiiéncia relativa de jovens
(estadio imaturo) e adultos (estddio em maturacdo, maduro, esvaziado e repouso) por classe de
comprimento total para o periodo total de coleta. O valor do Ls, foi determinado por meio de uma
funcdo logistica (KING, 1995), utilizando-se a expressao:

y=1/(1 +exp (- (bl) * (x - (b2))))

Onde:
x= valor médio da classe de comprimento;
y= freqiiéncia de fémeas adultas na classe de comprimento;

b1=taxa de crescimento da fase exponencial da curva logistica
O valor de b2 desta funcao correspondera ao L50.

Para a determinacgdo do tipo de desova, as gonadas de fémeas em estaddio maduro foram
imersas em frascos com solugdo de Gilson (Vazzorer, 1996), e estes foram agitados para que
ocorra a dissociacdo dos ovocitos da membrana ovariana. Apds a dissociacdo completa, os
ovocitos foram lavados em alcool 70% para a retirada das membranas e da solugdo de Gilson. Os
ovocitos foram mensurados com a utilizagdo de um paquimetro digital (mm) sob
estereomicroscopio. Em seguida, foram construidos graficos da distribuicdo da freqiiéncia dos
didmetros dos ovoécitos para cada ovario maduro. A observacdo da posicdo da moda mais
avangada dos ovarios indicard o desenvolvimento das fases ovocitarias, permitindo a inferéncia
do tipo de desova da espécie.

A fecundidade foi estimada segundo o método volumétrico descrito por Vazzorer (1996).
Sob estereomicroscopio foram contados os ovoécitos de cinco réplicas de cada par de ovérios

maduro (os ovdcitos foram colocados numa proveta e em seguida foram colocados em alcool
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70% até completar o volume de 10 mL. A mistura foi agitada para ocorrer a suspensdo dos
ovocitos e em seguida foi coletada uma amostra de 2 mL para a contagem de ovocitos).
Posteriormente foi calculada a freqiiéncia de ovdcitos vitelogénicos dentre o total de ovdcitos

contados para estimar a fecundidade absoluta.

Resultados e Discussao
Foram coletados no total 308 exemplares (Tabela 1), neles foram identificados quatro
estddios de maturagdo (imaturo, em maturacdo, maduro e esvaziado) para ambos 0s sexos,

distribuidos distintamente em todos os meses.

Tabela 1: Numero de amostras de Apistogramma agassizii, referente ao periodo total de captura na
RDSM, entre margo/2011 a janeiro/2012.

Meses F M
mar-11 22 30
mai-11 23 29
jul-11 27 25
set-11 31 21
nov-11 27 25
jan-12 23 25
Total 153 155

Através da frequéncia bimestral dos estadios de maturacdo das gonadas foi determinado o
periodo reprodutivo, onde se observou individuos sexualmente ativos em todos os meses de
coleta, no entanto houve predominancia nos meses de mar¢o/2011 e janeiro/2012 (Figura 2),
periodo em que a precipitagcdo pluviométrica € mais alta, indicando o pico reprodutivo no periodo
de enchente. Corroborando com o estudo de AcostinHo & JuLio (1999), que sugerem que ocorra
um sincronismo entre as fases do ciclo hidrolégico e eventos como maturagdo gonadal, migragao,
desova e densidade de ovos, larvas e juvenis. O que vem a discordar de WiNemiLLER (1989), onde
este cita que existem trés padrdes reprodutivos para espécies de agua doce da América do Sul, e
que estes padroes ocorrem separadamente, no entanto foram encontrados os trés padroes
reprodutivos na espécie estudada e que ocorrem juntos, pois ela reproduz-se durante o ano todo,
com picos reprodutivos sincronicos a estagdo chuvosa e como a maioria dos individuos da familia

Cichlidae, pode apresentar cuidado parental e ainda ser k-estrategista.
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Figura 2: Distribuicdo bimestral das freqiiéncias relativas dos estadios de maturacido de Apistogramma
agassizii capturados na RDS Mamiraua entre margo/2011 e janeiro/2012.

Ao analisar a distribui¢do dos valores individuais do IGS observou-se que as curvas de
maturacdo com maior desenvolvimento ocorreram no mesmo periodo observado na frequéncia
bimestral dos estadios de maturacdo, seguido de uma diminui¢do nos valores médios mensais do
IGS entre os meses de maio/ll e novembro/11 (Figura 3). Com isso, este indice pode ser
empregado para definicdo dos periodos em que as atividades reprodutivas sdo mais intensas,
como proposto por VazzoLer (1996), pois nos meses em que os individuos estavam sexualmente
ativos verifica-se um marcado aumento no volume corporal, e consequentemente no peso das

gonadas, que se reflete no aumento do valor desse indicador.
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Figura 3: Média do Indice gonadossomatico (IGS) dos estadios de maturagio de Apistogramma agassizii
distribuidos bimestralmente, capturados na RDS Mamiraua entre margo/2011 e janeiro/2012.

Através da analise de variancia, seguida pelo teste Tukey-Kramer, foi verificada diferenga
significativa nos valores do IGS quando comparados (Tabela 2), no estddio maduro com imaturo
(p<0,001; teste Tukey = 11,62), em maturagdo com maduro (p<0,001; teste Tukey = 9,31) e
maduro com esvaziado (p<0,001; teste Tukey = 6,70), isso ocorre porque quando em estadio

maduro a espécie tem um elevado aumento no peso.

Tabela 2: Teste Tukey-Kramer dos valores médios do indice gonadossomatico (IGS) dos estadios de
maturagdo de exemplares 4. agassizii. Acima da diagonal os valores do teste, abaixo da diagonal os
valores de p (probabilidade 5%). Valores significativos destacados.

Estadios Imaturo Em Maturagéo Maduro Esvaziada
Imaturo 1.1122 11.6212 2.0779
Em Maturacdgo > 0.05 9.3189 1.0609
Maduro <0.01 <0.01 6.7069
Esvaziada >0.05 >0.05 <0.01

O comprimento médio de primeira maturacdo (Ls)) foi baseado na distribuicdo da
frequéncia relativa de individuos jovens (imaturo) e adultos (em maturacao, maduro e esvaziado)
por classes de comprimento, sendo obtidas no total nove classes de tamanho para ambos os sexos
(Tabela 3), essas classes foram encontrados a partir do calculo utilizando a formula apresentada

em material e métodos. O Ls, estimado para as fémeas foi de 19,7 mm (Figura 4) e o estimado



para os machos foi de 21 mm (Figura 5), diferente do resultado encontrado por Rocua (2010) em
um estudo realizado na Reserva Amana (AM), para qual ela encontrou os valores de 21,9 mm
para fémeas e 21,3 para os machos, apesar dos valores encontrados serem proximos eles sdo
distintos. O que pode vir a explicar essa diferenga ¢ o tipo de ambiente a qual esses individuos
estdo inseridos, pois segundo Lowe-McConneLr (1999) fatores como a disponibilidade de
alimento, abrigo contra predadores, entre outros tipos de comportamentos, tem fundamental

influéncia no padrao de vida da ictiofauna.
Tabela 3: Distribui¢do de tamanho para ambos os sexos de Apistogramma agassizii nas nove classes,

encontradas a partir do calculo do Ls, (Tamanho de primeira maturagao).

Fémeas Machos
Classes Tamanhos (mm) [Classes Tamanhos (mm)
| 13.77 [ 14.92
Il 16.16 Il 18.93
1] 18.55 11 22.93
\Y 20.94 v 26.94
V 23.33 V 30.95
VI 25.72 Vi 34.95
Vil 28.11 VI 38.96
VIl 30.50 Vill 42.96
IX 32.89 IX 46.97

Figura 4: Tamanho médio de primeira maturacdo sexual (Lso) de fémeas de Apistogramma agassizii

L50 fémeas
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o
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capturadas na RDS Mamiraud, valores distribuidos em classes de tamanho.
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Figura 5: Tamanho médio de primeira maturacdo sexual (Lsy) de machos de Apistogramma agassizii

capturadas na RDS Mamiraud, valores distribuidos em classes de tamanho.

A distribui¢do de frequéncia do didmetro dos ovoécitos foi analisada em cinco exemplares
(gonada-G) com maior peso gonadal, onde mostrou uma unica moda evidente, o que corresponde
a um unico grupo de ovocitos maduros, a moda foi formada por um grupo de ovocitos que mediu
entre 0,51 e 0,60 mm, mas ainda foi possivel visualizar uma pequena moda ao final da linha
diamétrica medindo os comprimentos entre 0,81 e 0,91 mm, sugerindo um desenvolvimento
ovocitario sincroénico em dois grupos, caracteristico de peixes com desova total (Figura 6).
Segundo Vazzorer (1996) esse mecanismo ocorre em espécies que desovam periodicamente

durante sua vida, sendo que em cada periodo apenas um lote ¢ eliminado.
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Tipo de Desova A. agassizii - RDSM
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Figura 6: Freqiiéncia de ocorréncia de diametro de ovocitos das espécies de Apistogramma agassizii
capturadas na RDS Mamiraua.

A fecundidade média foi analisada a partir de cinco ovarios de fémeas no estddio maduro
(os mesmos utilizados na distribui¢do do didmetro dos ovoécitos) e foi encontrado o valor médio
de 111,40 ovécitos (D.P = 39,5) que sera eliminado a cada desova e indica que esta espécie esta
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 reproducao
e sim picos reprodutivos (Lowe-McConnELL, 1999).
Conclusao

A espécie reproduz-se durante todo o periodo hidrolégico, apresentando maior incidéncia
reprodutiva no més janeiro estendendo-se até o més de marco, sendo estes meses de enchente, o
que assegura aos filhotes maior disponibilidade de alimento, minimizando os riscos de predagdo
da prole devido ao aumento de abrigos.
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