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Xil

Resumo: Caracterizacio populacional de Cichla kelberi (Perciformes: Cichlidae) no
Reservatorio do Lobo (Broa), Brotas / Itirapina — SP. Foi caracterizada a composi¢do da
populagdo de Cichla kelberi quanto a proporcao sexual, composi¢cdo em comprimento e algumas
caracteristicas reprodutivas. As coletas foram realizadas em dois periodos. O primeiro, de
novembro de 2002 a novembro de 2003 e o segundo, de dezembro de 2004 a maio de 2006. A
propor¢ao sexual foi significativamente diferente de 1:1, com predominio de fémeas. Os
comprimentos totais variaram de 3,4 a 40,lcm, com altas freqliéncias nas classes de menor
tamanho. A ocorréncia de individuos nas menores classes deu-se ao longo de todo o ano, com
maior incidéncia nos periodos mais quentes. Fémeas e machos atingem comprimentos maximos
similares. Individuos com gonadas Maduras ou Semi Esgotadas ocorreram com maior freqiiéncia
de setembro a abril, indicando que Cichla kelberi apresenta um longo periodo reprodutivo, uma
condigdo bioldgica que indica a boa adaptagdo da espécie neste reservatorio. A desova ¢ do tipo
parcelada e com fecundidade absoluta de variando de 6089 a 6908 ovocitos.

Palavras-chave: fator de condi¢do, fecundidade, relacdo peso-comprimento, reproducao.

Abstract: Populational characterization of Cichla kelberi (Perciformes: Cichlidae) in the
Lobo reservoir (Broa), Brotas / Itirapina — SP. The Cichla kelberi population was
characterized in terms of sexual proportion, size structure and some reproductive aspects. The
collects were made in two distinct periods. The first, from November 2002 to November 2003
and the second, from December 2004 to May 2006. The sexual proportion showed significantly
difference from 1:1 with predominance of females. Total length varied from 3.4 to 40.1cm, with
large frequency on the small sized classes. These smallest individuals occurred around all the
year, but mainly in the warmer months. Females and males reached similar maximum length.
Individuals with Mature or Partial Spent gonads occurred mainly from November to April,
indicating that Cichla kelberi has a long reproductive period, a biological evidence that it is a
species well adapted in this reservoir, showing partial spawning and an absolute fecundity

ranging from 6089 to 6908 oocytes.

Key words: condition factor, fecundity, length — weight relationship, reproduction.



1 - Introducdo



O crescente desenvolvimento tecnoldgico tem provocado uma grande demanda por
energia elétrica necessitando, conseqiientemente, da construcdo de diversas usinas hidrelétricas
que envolvem a formacdo de grandes reservatorios. A construgdo de reservatorios modifica
diversos componentes bioticos e abioticos dos sistemas fluviais (AGOSTINHO et al., 2005), como a
alteracdo no fluxo que impossibilita processos migratorios de algumas espécies de peixes dentro
de uma mesma bacia ou a eliminagdo de barreiras geograficas naturais que impediam o transito

de espécies entre bacias distintas (SMITH et al., 2005).

Outro grave problema decorrente da construcdao de reservatdrios € que estes, geralmente,
na tentativa de minimizar o empobrecimento da ictiofauna, sdo submetidos a estocagens (ou
repovoamentos) de peixes, com conseqiientes introdugdes de espécies nao nativas. No Brasil,
estas espécies foram as mais usadas em estocagens até o final da década de 1980, sob
recomendagdo dos proprios Orgdos governamentais responsaveis pela conservagdo de recursos

naturais (AGOSTINHO et al., op.cit.).

As introducdes de espécies animais ou vegetais ndo nativas, seja de forma deliberada ou
acidental, ocorrem em quase todas as regides colonizadas pelo homem desde os tempos mais
remotos. Dentre os vertebrados, os peixes se destacam como os mais utilizados para esta pratica.
As aguas doces sdo ambientes particularmente sujeitos as invasdes bioldgicas porque a dispersao

¢ grandemente facilitada pelo fluxo da agua (POUGH et al., 2003).

A América do Sul, a despeito da sua megadiversidade de peixes, € o continente que mais
recebeu espécies e, paradoxalmente, o que mais contribuiu com o total de espécies introduzidas

na América do Norte (AGOSTINHO et al., op. cit.).

A introdugdo de espécies ndo nativas constitui a segunda maior causa de extingdes de
espécies, sendo superada apenas pela degradagdo de habitats (SIMBERLOFF, 2003). Além da
extingdo local de espécies nativas, as introdugdes de espécies, exéticas ou aloctones, sdo
responsaveis por outros impactos como: modificacdes nas cadeias troficas, no balango
populacional das comunidades e alteragdes nos processos funcionais dos ecossistemas (ROCHA et
al., 2005). Estas modificagdes ocorrem possivelmente devido a competi¢ao por alimento e espago
entre espécies nativas e introduzidas, predacdo de espécies nativas, introdugdo de patdgenos e
parasitas e uma possivel hibridizagdo entre espécies proximamente relacionadas (ROCHA et al.,

op. cit.), além do risco de invasdo de areas de alto endemismo (SMITH et al., op. cit.).



Alguns trabalhos ja foram realizados com espécies do género Cichla Schneider, 1801
(Cichlidae) introduzidas em diversas bacias, com o intuito de avaliar os impactos causados em

comunidades nativas apos a introdugao.

No Panamd, ao se dispersar nos arredores do rio Chagres, C. ocellaris levou ao
desaparecimento de muitas espécies de peixes, com efeito também sobre o zooplancton, insetos e
aves piscivoras, simplificando a cadeia alimentar (ZARET & PAINE, 1973). GODINHO et al. (1994),
comparando a ictiofauna de lagos do Vale do Rio Doce, MG, constataram que nos lagos

colonizados por Cichla ocellaris houve o desaparecimento de espécies de pequeno porte.

A familia Cichlidae ¢ uma das maiores dentre o grupo dos teledsteos (KULLANDER &
NILSSEN, 1989). Os peixes desta familia podem ser facilmente identificados por caracteristicas
externas como narina unica de cada lado, linha lateral descontinua (na maioria dos casos) e
espinhos nas nadadeiras dorsal, anal e pélvicas (KULLANDER & NILSSEN, op. cit.). S0 originarios
das terras baixas tropicais, cuja distribuicao geografica natural restringe—se aos fragmentos do

antigo continente Gondwana (STIASSNY, 1991).

E dificil de se obter um consenso sobre o nimero de espécies da familia Cichlidae, uma
vez que ha muitas espécies novas sendo descritas (STIASSNY, op. cit.) e tantas outras ainda a
serem descobertas, provenientes de regides ainda pouco exploradas. Revisdes de trabalhos dao
uma expectativa de aproximadamente 1000 espécies, mas estimativas menos conservativas
consideram um numero muito maior (KULLANDER & NILSSEN, op. cit.; STIASSNY, op. cit.). Na
América do Sul existem aproximadamente 300 espécies, representando de 6 a 10% da ictiofauna
de agua doce (KULLANDER & NILSSEN, op. cit.), sendo que cerca da metade destas espécies

ocorrem na bacia Amazonica (LOWE-MCCONNELL, 1991).

A espécie Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 (Fig. 1) foi descrita recentemente.
Distingue-se das outras duas espécies mais semelhantes (C. monoculus e C. pleiozona) pela
presenca, nos adultos, de pequenas manchas claras nas nadadeiras anal e peitoral, € no lobo
inferior da nadadeira caudal (KULLANDER & FERREIRA, 2006). Apresenta trés barras verticais
escuras nos flancos, uma barra occipital pronunciada nos individuos de maior porte e manchas
escuras irregulares na regido anterior do abdome (KULLANDER & FERREIRA, op. cit.). Possui de

76 a 83 escamas na fileira acima daquela que contém a linha lateral de baixo (fileira E,), sendo o



nimero de escamas na E; maior que em C. monoculus e menor que C. pleiozona (KULLANDER &

FERREIRA, 2006).

Figura 1: Exemplares de Cichla kelberi. A- alevino (Lt = 7,3 cm), foto de Msc. Magno Botelho Castelo
Branco; B- adulto (macho em reproducdo) (Lt = 31,5 cm) foto da autora.

A distribui¢do geografica original da espécie sdo as bacias do rio Araguaia e baixo
Tocantins e atualmente, em reservatorios do Rio Grande do Norte, Ceara, Minas Gerais € no rio
Parand, devido as translocacdes realizadas (KULLANDER & FERREIRA, op. cit.). Esta espécie, até

entdo era conhecida e confundida com Cichla monoculus (KULLANDER & FERREIRA, op. cit.).

As espécies do género Cichla, conhecidas popularmente como tucunaré, sao piscivoras e
adaptadas a ambientes lénticos. Devido a qualidade da carne e caracteristicas para pesca
esportiva, foram introduzidas e encontram-se estabelecidas em diversas bacias hidrograficas
brasileiras (MAGALHAES et al., 1996; NASCIMENTO et al., 2001; CAMARA et al., 2002; CHELLAPA
et al., 2003; GOMIERO & BRAGA, 2003).



A reprodugdo representa um dos aspectos mais importantes da biologia de uma espécie,
visto que de seu sucesso dependem o recrutamento e, conseqiientemente, a manutengao das

populagdes (SUZUKI et al., 2005; HONUI et al., 2006).

Trabalhos sobre reproducdao de espécies de Cichla realizados por FONTENELE (1950),
ZARET (1980), MAGALHAES (1996), CAMARA et al. (2002), CHELLAPA et al. (2003), GOMIERO &
BRAGA (2004) e SouzA et al. (2005) constataram que as espécies deste género apresentam um
processo reprodutivo elaborado. FONTENELE (op. cit.) € ZARET (op. cit.) observaram a ocorréncia
de comportamento de corte, formagao de ninhos e cuidado parental por ambos os sexos. Os ovos
sdo adesivos e, apos eclosdo, as larvas fixam-se ao substrato por meio de o6rgdos adesivos.
Durante o periodo reprodutivo os machos apresentam dimorfismo sexual desenvolvendo uma

protuberancia pos-occiptal formada por acimulo de tecido adiposo, denominada gibosidade.

No reservatério do Lobo (Broa) Brotas/Itirapina — SP, segundo relatos de pescadores
artesanais € moradores do entorno, o tucunaré foi introduzido no final da década de 90,
aproximadamente, provavelmente por soltura e escapes conseqiientes do manejo de tanques de

pisciculturas da regido (MARINELLI, 2002).

1.1 - OBJETIVOS
1.1.1 - Gerais

a) Caracterizar a estrutura populacional e reprodutiva de Cichla kelberi no reservatorio do

Lobo;

b) Avaliar, por meio destas informagdes, a atual condi¢do de adaptacdo da espécie neste

ambiente.

1.1.2 - Especificos
a) Verificar se a propor¢ao sexual difere da propor¢ao tedrica de 1:1;
b) Caracterizar a estrutura populacional quanto a composicdo em comprimento total;

¢) Estimar a relacdo peso-comprimento e o fator de condi¢do da espécie no ambiente em

estudo;



d) Caracterizar as taticas reprodutivas da populagdo: estimando o tamanho de primeira
maturagdo, os estadios de maturagdo, o periodo de reproducdo, tipo de desova ¢ a

fecundidade.



2 - Material e metodos



2.1 - Caracterizac¢io da area de estudo

O reservatorio do Lobo esta situado entre os municipios de Brotas e Itirapina (22°15°S e
47°40°W), estado de Sao Paulo. Foi construido em 1936 para fins de geracao de energia elétrica,
sendo atualmente também usado para pesca, recreacdo e pesquisas cientificas (TUNDISI et al.,
2003). Outras atividades praticadas na regido que atuam no reservatdrio sdo mineracdo de areia,

agricultura, pastagens e reflorestamento (TUNDISI et al., op. cit.).

E formado principalmente pelo represamento das dguas do rio Itaqueri e do ribeirdo do
Lobo e vem sofrendo processo de eutrofizagdo, causado principalmente pelo esgoto doméstico da
cidade de Itirapina que ¢ despejado, apos sedimentagdo, num dos afluentes do reservatdrio
(TuNDISI et al., op. cit.). O reservatorio estd inserido em uma area de grande interesse para a
conservagio, a Area de Prote¢do Ambiental (APA) Corumbatai/Botucatu/Tejupa criada pelo
Decreto Estadual n® 20.960, de 08 de junho de 1983. Esta APA ¢ subdividida em trés perimetros
distintos, sendo que o Perimetro Corumbatai inclui 13 municipios além dos municipios de

Itirapina e Brotas e possui area de 272.692,09 ha (FRAGOSO, 2005) (Fig. 2).
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Figura 2: Mapa indicando a localizagdo do reservatoério do Lobo na APA Corumbatai/Botucatu/Tejupa,
estado de Sao Paulo (Fonte: MARINELLI, 2002).



A vegetacao do entorno ¢ predominantemente de cerrado, havendo pontos de mata ciliar e
areas de reflorestamento com Pinus sp. € Eucalyptus sp. O clima da regido caracteriza-se por

verdo chuvoso (novembro a abril) e inverno seco (maio a outubro) (TUNDISI et al., op. cit.).

2.2 - Coleta de dados

A caracterizagdo abiotica do ambiente foi feita por meio do levantamento de dados de
temperatura do ar e pluviosidade, cedidos pela Estagao Climatologica do CRHEA-USP (Centro
de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada da USP - Sao Carlos), situada a margem do

reservatorio.

Para a caracterizagdo da populagdo de Cichla kelberi no reservatério do Lobo foram
realizadas coletas em dois periodos, de novembro de 2002 a novembro de 2003 e de dezembro de

2004 a maio de 2006.

No primeiro periodo as coletas foram realizadas no més de novembro de 2002,
determinando-se os pontos de amostragem, e mensalmente de janeiro a novembro de 2003 com
trés baterias de redes de espera com malhas de 3, 4, 6, 8, 10 ¢ 12 cm entre nods opostos, que

permaneciam aproximadamente 12 horas dentro d’agua em trés pontos amostrais (Fig. 3).
Os pontos de amostragem foram (Fig. 4):

1. Lobo/Itaqueri - localizado logo na cabeceira do reservatorio, recebendo um grande aporte
de nutrientes dos ribeirdes. Este ponto ¢ pouco profundo (R10, 2006) e caracteriza-se pela

grande quantidade de macrofitas aquaticas da familia Nymphaeaceae.

2. Meio - localizado na margem esquerda do reservatorio. Pouco profundo (RIO, op. cit.) e
com algumas plantas submersas. Situa-se préximo a area de preservagdo de cerrado do

Municipio de Brotas.

3. Barragem - margem direita, préximo a barragem do reservatorio. Caracteriza-se pela

maior profundidade em relagdo aos outros pontos (RIO, op. cit.).
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Fura 3: Irnam satélite do reservatério do Lobo. Os nimeros indicam os 3 pontos de amostragem.
(Fonte: LAPA/UFSCar — elaborado por Angela Fushita).

Com o intuito de capturar individuos de menor porte, a partir de janeiro de 2003 foram
realizados arrastos com rede de 1,0 cm entre n6s opostos nos periodos matutino € noturno. Os
exemplares de tucunaré coletados no arrasto, por serem muito numerosos, foram divididos em
classes de comprimento total aplicando-se o Método de Sturges (SILVA & Souza, 1987) e sub —

amostrados.

Informagdes fornecidas por pescadores da regido foram esclarecedoras quanto a
ocorréncia de individuos de maiores comprimentos comparativamente aos coletados no primeiro
periodo. Com o intuito de complementar os dados anteriormente obtidos com peixes de maior
porte e mais representativos da populagdo em reproducdo, optou-se por adquirir exemplares de
pescadores profissionais, conforme a disponibilidade, considerando-se um segundo periodo de
amostragens, de dezembro de 2004 a maio de 2006. Os pescadores utilizaram redes de espera
colocadas na dgua no inicio da noite retiradas na manha seguinte, sendo, portanto, comparaveis

aos individuos capturados nas redes de espera durante o primeiro periodo.



Figura 4: Pontos de amostragem. 1- Lobo/Itaqueri; 2- Meio

11
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Os exemplares de tucunaré capturados no primeiro periodo foram separados por ponto de
amostragem em sacos plasticos, devidamente identificados, conservados em gelo e levados ao
Laboratorio de Dindmica de Populagdes de Peixes da Universidade Federal de Sao Carlos para
posterior biometria e disseccao. Os exemplares capturados no segundo periodo foram mantidos
em gelo ou congelados pelos pescadores e posteriormente levados ao laboratorio para biometria e

dissecgao.

Durante a biometria foram registrados os valores de comprimento total e padrdo, em
centimetros, utilizando-se ictidmetro milimetrado, € o peso corporeo total, em gramas utilizando-
se uma Balanga Eletronica de Precisdo modelo BG 1000 da marca Gehaka. Na dissecgdo, as
gonadas foram extraidas, pesadas usando-se uma Balanca Analitica, modelo AS 210 da marca
S¢ientech, e avaliadas quanto ao estddio de maturacdo gonadal, com base na coloragdo, volume
ocupado na cavidade visceral, irrigacdo sanguinea da superficie e, nos ovarios, presenca e

tamanho dos ovodcitos visiveis.

As gonadas foram fixadas em liquido de Bouin, incluidas em parafina, seccionadas a 4 — 5
um e coradas com hematoxilina - eosina, como descrito em VAZZOLER (1981), para posterior

analise em microscopia de luz.

Os exemplares foram identificados em nivel especifico com base no trabalho de
KULLANDER & FERREIRA (2006) e alguns lotes, contendo exemplares representativos de todas as
classes de comprimento, foram depositados na cole¢do do Museu de Zoologia da Universidade de

Sdo Paulo sob os nimeros MZUSP 93217, MZUSP 93218, MZUSP 93219 e MZUSP 93245.

2.3 - Analise dos dados

Para a analise da composi¢ao da populagdo quanto ao sexo, a propor¢ao de machos e
fémeas aplicou-se o Teste de Qui-quadrado (VIEIRA, 1980), para verificar uma possivel diferenca
em relagdo a proporgdo sexual tedrica de 1:1 nos bimestres dos dois periodos e nas classes de
comprimento (Hy = a propor¢do de machos e fémeas ¢ de 1:1). A Prova de Kolmogorov-Smirnov
(ZAR, 2001) foi aplicada para verificar uma possivel diferenca entre a distribuicdo de freqii€ncia

de fémeas e de machos em relacdo as classes de comprimento total.
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Para a andlise da estrutura da populagdo em relacdo ao comprimento total foram
estabelecidas classes de comprimento de 3 cm de amplitude e as freqiiéncias nestas classes
analisadas sazonalmente: primavera (outubro, novembro e dezembro), verdo (janeiro, fevereiro e

marg¢o), outono (abril, maio e junho) e inverno (julho, agosto e setembro).

A relacdo peso - comprimento pode oferecer informagdes importantes sobre a populagdo
pois descreve caracteristicas estruturais dos individuos dentro de uma populacao (LE CREN, 1951;
BARROS et al., 2001). Para a determinagdo desta relagdo aplicou-se a metodologia proposta por
LE CREN (op. cit.), lancando-se em grafico os valores das variaveis peso (variavel dependente) e
comprimento total (varidvel independente), verificando-se a tendéncia dos pontos empiricos (em

grafico de dispersao) e ajustando-se a curva da relagdo pela expressao:

Wt=Kx Lt’
Em que:
Wt = peso total (g)
Lt = comprimento total (cm)
K = fator de condi¢do

b = coeficiente de isometria

Os valores de K e b foram estimados através da transformagdo logaritmica dos valores de
Wt e Lt e ajustando-se uma relagdo linear pela aplicagdo do método dos minimos quadrados

(SANTOS, 1978).

Em complementacdo a analise da relagdo peso - comprimento foram estimadas as
variagdes individuais desta relagdo, expressas pelo fator de condicdo (K) estimado pela
expressao:

K=Wt/Lt’
Sendo:
Wt = peso total (g)
Lt = comprimento total (cm)

b= coeficiente de crescimento relativo
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Complementando esta analise, foi estimado o fator de condigdo relativo (Kn) pela

expressao:
Kn =Wt/ We
Em que:
Wt = peso total

We = peso tedrico esperado (estimado pela equagdo obtida da relagdo peso-comprimento)

As séries de valores de Kn correspondentes aos sexos foram comparadas pela aplicacao

do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney (ANOVA nado paramétrica) (ZAR, 2001).

Os valores médios de Kn foram comparados ao valor centralizador (Kn = 1,0) pelo teste

“t” de Student (VIEIRA, 1980) com 95% de confianca.

Pela a analise microscopica das gonadas, foram confirmados e caracterizados
histologicamente os diferentes estddios de maturagdo gonadal inferindo-se o periodo de

reprodugao e tipo de desova.

As diferentes fases do desenvolvimento gonadal, do desenvolvimento ovocitario ¢ da
espermatogénese foram analisados e descritos conforme os trabalhos de BARBIERI et al. (1981
[a]), BARBIERI et al. (1981 [b]), WALLACE & SELMAN (1981), TAKASHIMA & HIBIYA (1995),
VAZZOLER (1996), GRIER & TAYLOR (1998) e FRAGOSO (2001).

O periodo de reproducdo foi determinado analisando-se também a curva de maturagao,
dada pela plotagem dos valores médios mensais do indice gonadossomatico (IGS).
O Indice Gonadossomatico foi calculado pela expressio:
IGS =(wg/ Wt) x 100
Em que:
wg = peso da gonada (g)
Wt = peso total (g)
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Para a estimativa do tamanho de primeira maturagao, foi utilizado o método proposto por
SATO & GODINHO (1988), que consideram o tamanho de primeira maturacdo como sendo o

menor comprimento em que ocorreram individuos em maturacao avangada.

As fémeas coletadas no segundo periodo que possuiam gonadas maduras e/ou semi
desovadas tiveram seus ovarios dissociados em solu¢ao modificada de Gilson (VAZZOLER, 1981;
1996) para estimativa de fecundidade (nimero de ovocitos vitelogénicos por ovario) utilizando-se

o método volumétrico descrito em VAZZOLER (1981; 1996).



3 — Resultados
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3.1 - Fatores abioticos

A regido onde esta localizado o reservatorio do Lobo apresentou duas estagdes distintas,
uma quente e com maior pluviosidade de setembro a abril e uma fria e com baixa pluviosidade de
maio a agosto. Apesar disto, ocorreram meses quentes sem chuvas, sendo que a tendéncia geral €
de menor quantidade de chuva nos periodos frios e maior nos periodos quentes. Os valores

médios bimestrais de temperatura do ar e de pluviosidade estdo apresentados na Figura 5.

30 + -+ 700
- 600
-+ 500
-+ 400
3
1 300 3
—+ 200
+ 100
0
nov- mar-  jul-ago/03  nov- mar- jul-ago/04  nov- mar- jul-ago/05  nov- mar-
dez/02  abr/03 dez/03  abr/04 dez/04  abr/05 dez/05  abr/06
Bimestres
——temperatura —— pluviosidade

Figura 5: Temperatura média do ar (°C) e pluviosidade total (mm), por bimestre, no reservatoério do Lobo
(Broa) durante o periodo estudado.

A mais alta temperatura média do ar atingida no decorrer do estudo foi 25,1°C, nos
bimestres janeiro - fevereiro e margo - abril de 2003 ¢ a pluviosidade maxima atingida foi 611,3

mm, no bimestre janeiro - fevereiro de 2005.
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3.2 - Composiciao da populacio
3.2.1 - Proporcao sexual

Foram coletados durante todo o estudo, 1062 exemplares de Cichla kelberi. Apds sub
amostragem dos exemplares capturados no arrasto pelo método de Sturges, foram dissecados 484
exemplares sendo que destes, 380 foram coletados no primeiro periodo e 104 no segundo. No
primeiro periodo foi possivel identificar o sexo de 325 individuos, sendo 234 fémeas e 91
machos. No segundo periodo foi possivel identificar o sexo de todos os exemplares capturados,

sendo 47 fémeas e 57 machos.

Houve diferenca significativa na propor¢io sexual no total de individuos capturados (> =
43,82) com predominio de fémeas (2:1). Quando analisados todos os exemplares capturados no
primeiro periodo a propor¢dao macho-fémea foi significativamente diferente de 1:1 (p<0,05), com
predominio de fémeas, durante todo o periodo, com exce¢do dos meses de novembro de 2002 e
novembro de 2003 (Tab. I e Fig. 6). Excluindo-se os exemplares capturados no arrasto e
considerando-se apenas os exemplares de maior porte (comparaveis aos capturados no segundo
periodo), a propor¢do sexual foi diferente de 1:1 nos bimestres janeiro-fevereiro/03 e marco-
abril/03 (Tab. II e Fig. 7). No segundo periodo a propor¢do macho-fémea foi proxima a 1:1 (Tab.
III e Fig. 8).

Tabela I: Valores de freqiiéncia absoluta de ocorréncia e resultado do Teste * para a verificagio de
diferencas na propor¢ao sexual de Cichla kelberi no reservatorio do Lobo durante o primeiro periodo de
estudo.

Freqiiéncia observada Freqiiéncia esperada

Meses M F M F 1
nov/02 13 6 9,5 9,5 2,579 ™
jan-fev/03 9 50 29,5 29,5 28,492 *
mar-abr/03 7 58 32,5 32,5 40,015 *
mai-jun/03 23 56 39,5 39,5 13,785 *
jul-ago/03 28 45 36,5 36,5 3,959 *
set-out/03 5 14 9,5 9,5 4,263 *
nov/03 6 5 5,5 5,5 0,091 ™
Total 91 234 162,5 162,5 62,920 *

xzcrmco =3,84; a = 0,05; 1 gl. Hy: freqiiéncia de fémeas = freqiiéncia de machos. *- resultado significativo
(p <0,05) e ™- resultado ndo significativo (p > 0,05).
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Figura 6: Distribuicdo das freqiiéncias relativas de ocorréncia de fémeas e de machos de Cichla kelberi

no reservatdrio do Lobo no primeiro periodo de estudo (* diferenga significativa de 1:1, p< 0,05).

Tabela II: Valores de freqiiéncia absoluta de ocorréncia e resultado do Teste ¥ para a verificagdo de

diferencas na propor¢do sexual de exemplares de Cichla kelberi capturados na rede de espera no
reservatorio do Lobo durante o primeiro periodo de estudo.

Freqiiéncia observada

Freqiiéncia esperada

Meses M F M F 1
nov/02 13 6 9,5 9,5 2,579 ™
jan-fev/03 6 25 15,5 15,5 11,645*
mar-abr/03 1 8 4,5 4,5 5,444 *
mai-jun/03 10 7 8,5 8,5 0,529 ™
jul-ago/03 14 20 17 17 1,059 ™
set-out/03 3 4 3,5 3,5 0,143 ™
nov/03 2 1 1,5 1,5 0,333 ™
Total 49 71 60 60 4,033 ™

xzcmco =3,84; a = 0,05; 1 gl. Hy: freqiiéncia de fémeas = freqiiéncia de machos. *- resultado significativo
(p <0,05) e ™- resultado nio significativo (p > 0,05).
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Figura 7: Distribuicdo das freqiiéncias relativas de ocorréncia de fémeas e de machos de Cichla kelberi
capturados na rede de espera no reservatorio do Lobo no primeiro periodo de estudo (* diferenca

significativa de 1:1, p<0,05).

Tabela III: Valores de freqiiéncia absoluta de ocorréncia e resultado do Teste ¥ para a verificagdo de
diferencas na proporcao sexual de Cichla kelberi no reservatorio do Lobo durante o segundo periodo de

estudo.

Freqiiéncia observada

Freqiiéncia esperada

2

Meses M F M F X
dez/04 1 5 3 3 2,667 ™
mai-jun/05 7 3 5 5 1,600 ™
jul-ago/05 17 15 16 16 0,125 ™
nov-dez/05 13 5 9 9 3,556 ™
jan-fev/06 10 7 8,5 8,5 0,529 ™
mar-abr/06 7 7 7 7 0,000 ™
mai/06 2 5 3,5 3,5 1,286 ™
Total 57 47 52 52 0,962 ™

chritico = 3,84 (a.=0,05; 1 gl). Hy: freqiiéncia de fémeas = freqiiéncia de machos. *- resultado significativo
(p < 0,05) e ™- resultado nio significativo (p > 0,05).
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Figura 8: Distribuicdo das freqiiéncias relativas de ocorréncia de fémeas e de machos de Cichla kelberi
no reservatdrio do Lobo no segundo periodo de estudo.

Com o auxilio da Prova de Kolmogorov-Smirnov constatou-se haver uma diferenca entre

as distribui¢des de freqiiéncias de ocorréncia de fémeas e machos nas classes de comprimento

total. Analisando-se a distribuicdao de freqiiéncias de ocorréncia, considerando-se todo o periodo

estudado, contatou-se em relacdo as classes de comprimento total um marcado predominio de

fémeas desde as classes iniciais (3,4 cm) até 15,4 cm, e nas classes seguintes, correspondentes

aos individuos de maior porte, constata-se propor¢ao semelhante entre os sexos, com exce¢ao da

classe 24,4 }27,4 cm (Tab. IV e Fig. 9).

Esta prova foi corroborada pelo Teste de Qui-quadrado, que indica uma diferenga

significativa (p<0,05) na propor¢do de fémeas e machos nas classes de comprimento total

inferiores a 15,4 cm (Tab. V).
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Tabela IV: Valores das freqiiéncias relativas acumuladas (FRA) nas classes de comprimento total (Lt) de
fémeas e machos de Cichla kelberi no reservatério do Lobo e resultado da Prova de Kolmogorov-Smirnov
( = Dmaximo), Lobo durante todo o periodo de estudo.

Classes de Lt FRA FRA D
(cm) Fémeas (r) Machos () |[FRAfr — FRAy|
34|64 0,032 0,014 0,019
6,4 | 9,4 0,361 0,083 0,278
94 | 12,4 0,621 0,290 0,331
12,4} 154 0,711 0,352 0,359
154 | 18,4 0,729 0,366 0,364 +
18,4 21,4 0,755 0,469 0,286
21,4} 24,4 0,816 0,579 0,237
24,4 | 27,4 0,870 0,807 0,063
27,4} 30,4 0,939 0,910 0,028
30,4 | 33,4 0,960 0,924 0,036
33,4} 36,4 0,978 0,945 0,034
36,4 | 39,4 0,996 0,986 0,010
39,4} 42,4 1,000 1,000 0,000

k1= 221,73* ¥ eritico = 3,99 (0= 0,05; 2 gl). p<0,05 (Rejeita-se Hy).
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Figura 9: Distribuicdo das freqiiéncias absolutas de ocorréncia de fémeas e de machos de Cichla kelberi
nas classes de comprimento total, no reservatério do Lobo durante o periodo estudado. (* diferenca
significativa de 1:1, p< 0,05).
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Tabela V: Valores de freqiiéncia absoluta e resultado do Teste y* para a verificagdo de diferengas na
propor¢do sexual nas classes de comprimento total (Lt) de Cichla kelberi no reservatério do Lobo durante
todo o periodo de estudo.

Freqiiéncia observada  Freqiiéncia esperada

Classes de Lt (cm) M F M F o
34|64 9 2 5.5 5.5 4,455 *
6,4 | 9,4 91 10 50.5 50.5 64,960 *
9,4 }12,4 72 30 51 51 17,294 *

12,4} 154 25 9 17 17 7,529 *
154 | 18,4 5 2 3.5 3.5 1,286 ™
18,4214 7 15 11 11 2,909 ™
21,4} 244 17 16 16.5 16.5 0,030 ™
24,4} 274 15 33 24 24 6,750 *
27,4} 30,4 19 15 17 17 0,471 ™
30,4 | 33,4 6 2 4 4 2,000 ™
33,4} 36,4 5 3 4 4 0,500 ™
36,4 } 39,4 5 6 5.5 5.5 0,091 ™
39,4 | 42,4 1 2 1.5 1.5 0,333 ™

xzcrmco =3,84; a = 0,05; 1 gl. Hy: freqiiéncia de fémeas = freqiiéncia de machos. *- resultado significativo
(p <0,05) e ™- resultado nio significativo (p > 0,05).

3.2.2 - Estrutura em da populacio em tamanho

O maior exemplar de Cichla kelberi foi coletado em maio de 2005 (um macho) medindo

40,1 cm de comprimento total e 992,8 g de peso total.

Os valores de comprimento total variaram de 3,4 a 40,1 cm, distribuidos em 13 classes
com 3,0 cm de amplitude. Houve grande ocorréncia de individuos de menor porte (de 3,4 a 10,2
cm), capturados apenas no verdo, outono e, em menor quantidade, no inverno. Individuos com
maiores comprimentos totais foram capturados ao longo de todo o estudo, com maior incidéncia

de tamanhos intermediarios (de 10,2 a 30,6 cm) (Fig. 10).
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Figura 10: Freqiiéncia relativa de ocorréncia de exemplares de Cichla kelberi nas classes de comprimento
total, por estagdes do ano, no reservatorio do Lobo.

3.2.3 - Relacio peso — comprimento e fator de condiciao

Estabelecida a relagdo linear entre os logaritmos das variaveis Wt e Lt, foram obtidas as

equagoes para a relacdo peso-comprimento para machos, fémeas (Fig. 11) e para ambos os sexos

agrupados (Fig 12).

As curvas da relacdo peso-comprimento para machos e para fémeas praticamente se
sobrepuseram, indicando a inexisténcia de dimorfismo sexual no crescimento relativo para Cichla

kelberi. Optou-se, portanto, utilizar-se uma tnica expressao para ambos 0s sexos:

Wt =0,007623xLt>""Y

Uma vez que o coeficiente b da relagdo peso-comprimento ¢ pouco maior que 3, podemos
caracterizar o crescimento da espécie Cichla kelberi, no reservatorio do Lobo, como alométrico

levemente positivo.
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Figura 11: Curva e equacdo da relacdo peso-comprimento de fémeas e de machos de Cichla kelberi no

reservatorio do Lobo, no periodo estudado. f- fémeas e m- machos.
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Figura 12: Curva e equagdo da relagdo peso-comprimento de ambos os sexos agrupados, para Cichla

kelberi no reservatdrio do Lobo, no periodo estudado.
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A média do fator de condicdo (K) estimado para as fémeas, considerando os dois
periodos, foi de 0,0076 (+ 0,0008 de desvio padrdao) e para os machos foi de 0,0077 (+ 0,0009)
(Fig. 13).
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Figura 13: Variagdo mensal dos valores médios do fator de condi¢ao (K) para fémeas e machos de Cichla
kelberi no reservatdrio do Lobo agrupando-se os dois periodos de estudo.

Considerando-se o primeiro periodo de amostragens, para fémeas, o valor médio de K
estimado foi de 0,0078 (£ 0,0005) e de 0,0079 (£ 0,0005) para machos; no segundo periodo os
valores médios de K foram de 0,0078 (£ 0,0005) para fémeas e de 0,0082 (+ 0,0006) para machos
(Fig. 14). Os valores médios do fator de condi¢do foram multiplicados por 100 para facilitar a

representacdo grafica.
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Figura 14: Variacao dos valores médios do fator de condigdo (K) para fémeas e machos de Cichla kelberi
no reservatério do Lobo durante o periodo estudado. A- primeiro periodo e B- segundo periodo.

A média do fator de condi¢do relativo (Kn) estimado para fémeas, agrupando-se os dois
periodos, foi de 1,003 (£ 0,114) e de 1,012 (£ 0,126) para machos (Fig. 15). Comparando as
médias de Kn, o valor de p calculado pelo Teste de Mann-Whitney ¢ de 0,77, considerado nao
significativo (p>0,05), portanto a média dos valores de Kn de fémeas ndo difere

significativamente da média dos valores de Kn de machos.

Com base nos resultados do teste “t” para a comparagdo entre os valores médios mensais

do fator de condigdo relativo estimados, agrupando-se os dois periodos, e o valor centralizador



28

1,0, a hipotese nula Hy : Kn = 1,0 foi rejeitada em alguns meses para fémeas e machos. Dentre os
meses em que a média dos valores de Kn estimados para as fémeas foi diferente de 1,0, destaca-
se aqueles em que a média foi inferior a este valor (julho e agosto, durante o inverno) (Tab. VI).

Para os machos o valor de Kn diferente de 1,0 foi maior que o valor centralizador (Tab. VII).

Baseando-se no Teste de Kruskal-Wallis conclui-se que os valores de Kn de fémeas e de
machos ndo apresentam uma distribui¢ao normal, sendo o p calculado para a distribuicao dos
valores de Kn estimados para fémeas de 0,005 (p<0,05) e para a distribuicdo dos valores de Kn

estimados para machos de 0,018 (p<0,05).

Considerando-se o primeiro periodo de amostragem, a média dos valores de Kn estimados
para fémeas foi de 1,014 (£ 0,061) para fémeas e de 1,020 (= 0,060) para machos; no segundo
periodo a média dos valores de Kn estimados foi de 1,017 (= 0,060) para fémeas e de 1,068 (+

0,083) para machos (Fig. 16).

(13

Com base nos resultados do teste “t” para a comparagdo entre os valores médios
bimestrais do fator de condicao relativo estimados neste trabalho e o valor centralizador 1,0, a
hipotese nula Hp : Kn = 1,0 foi rejeitada em alguns bimestres para fémeas ¢ machos. Dentre os
bimestres em que a média dos valores de Kn estimados para as fémeas foi diferente de 1,0,
destaca-se aqueles em que a média foi inferior a este valor: julho-agosto/03, durante o inverno,
janeiro-fevereiro/06 e maio/06 periodos com maior nimero de individuos esgotados (Tab. VIII).

Para os machos os valores de Kn diferente de 1,0 foram sempre maiores que o valor centralizador

(Tab. IX).
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Figura 15: Variagdo mensal dos valores médios do fator de condigéo relativo (Kn) para fémeas e machos
de Cichla kelberi no reservatorio do Lobo durante o periodo estudado. (Legenda: * Kn de fémeas
significativamente diferente 1,0; + Kn de machos significativamente diferente de 1,0).

Tabela VI: Teste “t” de Student para comparagdo dos valores de Kn (fator de condicdo relativo)
estimados para fémeas de Cichla kelberi com o valor centralizador (Kn = 1,0) em relacdo aos meses de
amostragens no reservatério do Lobo durante o estudo agrupando-se os dois periodos.

Meses n Kn Desvio “t” p calculado

Médio  padriao calculado a; = 0,05
Janeiro 21 1,0322 0,1024 1,440™ 0,0827
Fevereiro 36 1,0627  0,0822 4,575% <0,0001
Marcgo 29 0,9820  0,0615 1,571™ 0,0637
Abril 37 1,0259  0,0863 1,828* 0,0380
Maio 33 0,9988 0,1278 0,051™ 0,4796
Junho 31 0,9706  0,1433 1,140™ 0,1317
Julho 26 0,9519  0,0936 2,616* 0,0074
Agosto 34 0,9461 0,1557 2,017* 0,0259
Setembro 4 0,9392  0,0815 1,490™ 0,1165
Outubro 10 1,1063 0,0706 4,762%* 0,0005
Novembro 17 1,0229  0,0717 1,319™ 0,1029
Dezembro 5 1,0723 0,0729 2,220%* 0,0453

ns: diferenca ndo significativa, aceita—se Hp; *: diferenga significativa, rejeita-se Hy.
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Tabela VII: Teste “t” de Student para comparacdo dos valores de Kn (fator de condigdo relativo)
estimados para machos de Cichla kelberi com o valor centralizador (Kn = 1,0) em relagdo aos meses de
amostragens no reservatorio do Lobo durante o estudo.

Meses n Kn Desvio “t” p calculado
Médio  padriao calculado oy = 0,05

Janeiro 15 0,9955 0,0803 0,217™ 0,4157
Fevereiro 4 1,0004  0,0598 0,015™ 0,4944
Margo 6 0,9789  0,0784 0,657™ 0,2699
Abril 7 1,1017  0,1613 1,670™ 0,0730
Maio 20 1,0310  0,0735 1,889* 0,0371
Junho 13 1,0017  0,2515 0,024 ™ 0,4904
Julho 14 1,003 0,1814 0,063™ 0,4753
Agosto 31 0,9838  0,0806 L117™ 0,1365
Setembro 2 0,8335 0,1609 1,462™ 0,1909
Outubro 3 1,0458  0,0935 0,848™ 0,2427
Novembro 24 1,0448  0,1028 2,135% 0,0218
Dezembro 9 1,0152  0,0980 0,467™ 0,3263

ns: diferenca ndo significativa, aceita—se Hoy; *: diferenga significativa, rejeita-se Hy.
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Figura 16: Variacao dos valores médios do fator de condi¢do relativo (Kn) para fémeas e machos de
Cichla kelberi no reservatério do Lobo durante o periodo estudado. A- primeiro periodo e B- segundo
periodo. (Legenda: * Kn de fémeas significativamente diferente 1,0; + Kn de machos significativamente
diferente de 1,0).
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Tabela VIII: Resultados do Teste “t” de Student para comparacdo dos valores médios bimestrais de Kn
(fator de condi¢do relativo) de fémeas de Cichla kelberi com o valor centralizador (Kn = 1,0) no
reservatério do Lobo durante o presente estudo. Hy: Kn = 1,0.

Bimestres amostrados n Kn Desvio “t” p calculado

Médio  padriao calculado o = 0,05
Novembro/02 6 0,967 0,068 1,189 ™ 0,144

Janeiro-Fevereiro/03 50 1,067 0,085 5,578 * <0,0001
Margo-Abril/03 58 1,009 0,076 0,881 "™ 0,191
Maio-junho/03 56 0,983 0,143 0,872™ 0,193

Julho-Agosto/03 45 0,922 0,087 6,057" <0,0001
Setembro-Outubro/03 14 1,060 0,106 2,140 " 0,0026
Novembro/03 5 1,088 0,035 5,559* 0,0026
Dezembro/04 4 1,103 0,055 3,747 * 0,016
Maio-junho/05 3 1,072 0,009 14,163 * 0,002
Julho-Agosto/05 4 1,039 0,199 0,751 ™ 0,232
Novembro-Dezembro/05 7 1,029 0,051 1,531™ 0,088
Janeiro-Fevereiro/06 7 0,954 0,051 2,362* 0,028
Margo-Abril/06 7 0,956 0,192 0,648™ 0,269
Maio/06 5 0,966 0,028 2,705* 0,027

ns: diferenca ndo significativa, aceita—se Hy; *: diferenga significativa, rejeita-se Hy.
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Tabela IX: Resultados do Teste “t” de Student para comparagdo dos valores médios bimestrais de Kn
(fator de condigdo relativo) de machos de Cichla kelberi com o valor centralizador (Kn = 1,0) no
reservatério do Lobo durante o presente estudo. Hy: Kn = 1,0.

Bimestres amostrados n Kn Médio Desvio “t” p calculado o,
padrido  calculado = 0,05
Novembro/02 13 0,996 0,096 0,143 ™ 0,444
Janeiro-Fevereiro/03 9 1,017 0,077 0,605 ™ 0,281
Margo-Abril/03 7 1,063 0,176 0,947™ 0,190
Maio-junho/03 23 0,998 0,190 0,050 ™ 0,480
Julho-Agosto/03 28 0,970 0,138 1,167 ™ 0,127
Setembro-Outubro/03 5 0,963 0,156 0,528 ™ 0,312
Novembro/03 6 1,135 0,071 4,652 " 0,003
Dezembro/04 1 1,242 - -- --
Maio-junho/05 7 1,081 0,065 3,298 * 0,008
Julho-Agosto/05 17 1,032 0,073 1,817 * 0,044
Novembro-Dezembro/05 13 1,029 0,075 1,374™ 0,097
Janeiro-Fevereiro/06 10 0,986 0,065 0,694 ™ 0,253
Margo-Abril/06 6 1,030 0,090 0,828™ 0,222
Maio/06 3 1,079 0,035 3,884 * 0,030

ns: diferenca ndo significativa, aceita—se Hy; *: diferenga significativa, rejeita-se Hy.

3.3 - Reproducio

Para determinar o periodo reprodutivo do tucunaré no reservatorio do Lobo foi
estabelecida uma escala de maturagdo gonadal com base nas estruturas microscopicas de ovarios
e testiculos e algumas caracteristicas macroscopicas das gonadas, além da curva de maturagao
(estabelecida a partir da variagdo dos valores de 1GS), freqiiéncia de individuos nas classes de

comprimento e freqiiéncia de ocorréncia de individuos nos estadios de maturagao gonadal.



3.2.1 - Estrutura das gonadas e estadio de maturacio gonadal

3.2.1.1 — Fémeas

Estruturas dos ovarios
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Os ovarios de Cichla kelberi sao estruturas pares, alongadas, situadas na cavidade

abdominal, ventralmente aos rins e a bexiga natatdria que abrem-se para o exterior através da

abertura urogenital. Este 6rgdo ¢ revestido por uma fina camada de tecido conjuntivo, do qual

partem as lamelas ovuligeras, formadas por cé€lulas epiteliais e germinativas, onde ocorre o

processo de ovogénese.

O processo de ovogénese inicia-se a partir das células germinativas femininas - as

ovogonias. Estas células sdo grandes, possuem citoplasma escasso e volumoso (que dificilmente

se cora) e raramente sdo observadas nos estadios de maturagdo mais avangados. Sob microscopia

de luz foi possivel observar as quatro fases do desenvolvimento ovocitario (Tab. X e Fig. 17).

Tabela X: Fases do desenvolvimento dos ovocitos (modificado de FRAGOSO, 2001).

Fases

Caracteristicas

Ovocito 1

(Cromatina-nucléolo)

Nucleo grande em relacdo ao citoplasma claro e escasso, nucléolo
Unico e central e material nuclear difuso. O ovécito ¢ rodeado por
poucas células foliculares. Dispostos em ninhos.

Ovocito 2

(Perinucleolar)

7

Ocorre em varios tamanhos e formas. O citoplasma é abundante e
basofilo, ja o nicleo, pouco corado, € grande e com varios nucléolos
dispostos na periferia. Em alguns ovocitos € possivel ver o corptisculo
de Balbiani (nucleo de producdo de vitelo e acimulo de organelas
necessarias para a deposigao de vitelo). S3o conhecidos também como
ovocitos de reserva e estdo presentes em todas as fases do
desenvolvimento gonadal.

Ovocito 3

(Alvéolo-cortical)

Células maiores que as anteriores, nucleo volumoso com varios
nucléolos. Citoplasma menos basofilo com formagdo de alvéolos
corticais, inicialmente dispostos na periferia. E visivel uma pelicula
acidofila, acelular, conhecida como membrana pelicida, acoplada a
membrana citoplasmatica. Ao redor desta ¢ observada uma camada de
células foliculares com nucleos centrais e citoplasma baséfilo.

Ovocito 4

(Vitelogénico)

Os maiores ovocitos. Citoplasma apresenta granulos acidofilos de
vitelo. O nticleo ¢ central com contornos irregulares e nucléolos na
periferia. Quando a vitelogénese esta completa a membrana nuclear
desintegra ¢ o nucleo migra para o podlo animal da célula. A
membrana pellicida torna-se mais espessa e apresenta estrias radiais,
sendo denominada zona radiata. O envoltorio de células foliculares
constitui uma camada regular com células achatadas. Esses ovdcitos
estdo maduros e estdo prontos para serem eliminados.
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Também pode ser observado, durante o processo reprodutivo, ovdcitos em atresia e
foliculos vazios. Os ovocitos atrésicos sdo ovocitos que ndo foram eliminados ou que sofrem a
reabsorc¢do por algum outro motivo fisiologico. Caracterizam-se pela perda de turgidez celular,
desorganizacdo generalizada e invasdao do ovocito por células foliculares e macrofagos (Fig. 18).
Os ovocitos atrésicos sdo mais comuns em ovarios “Em Reprodu¢dao” ou “Esgotados”, podendo,

porém ocorrer em todos os estadios gonadais.

Os foliculos pds ovulatorios sdo originados a partir dos foliculos vazios. As células
foliculares aumentam o volume e invadem o espago anteriormente ocupado pelo ovdcito,

formando corddes de células que ocupam toda a cavidade folicular (Fig. 19).

Estadios de maturagio gonadal

Pela a observacao de caracteristicas macroscopicas e histologicas, foi possivel estabelecer
quatro estadios de maturacdo gonadal para fémeas adultas de Cichla kelberi: “Repouso”, “Em

Maturagdo”, “Em Reproducao” e “Esgotado ou Desovado”.

Macroscopicamente, ovarios nos estadios “Em Maturagdao” e “Desovado” sdo bastante
semelhantes, sendo, portanto, importante a analise histoldgica para determinacao dos estadios de

maturagdo gonadal.

Fémeas jovens ou imaturas

Os ovérios apresentam pequeno volume, sdo translucidos, com coloragdo levemente
roseo-amarelada e extremidade distal ligeiramente mais desenvolvida que o restante do d6rgao.
Microscopicamente sdo distintas células volumosas (oogonias), ovocitos nas fases 1 e 2 (Fig. 20).

Os valores de IGS variaram de 0,001 a 0,187.

Fémeas Adultas

Estadio 1- Repouso

Os ovarios em repouso sdo estruturas delgadas e translacidas, cujo volume e intensidade
de coloragdo aumentam gradativamente durante o processo de maturacdo. Predominam neste
estadio os ovocitos perinucleolares. Os valores de IGS variaram, nestes estadios de 0,009 a 0,244

(Fig. 21).
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Estadio 2- Em Maturagado

Nesta fase o volume do ovario comeca a aumentar € 0s ovocitos ja sdo visiveis
macroscopicamente. Microscopicamente, no inicio desta fase do desenvolvimento sdo observados
ovocitos nas fases 1 (poucos), 2 e alguns na fase 3 e quando o ovario esta mais desenvolvido ha
predominio de ovdcitos 3 e 4. (Fig. 22 e 23). Os valores de IGS nesta fase do desenvolvimento

variaram de 0,022 a 0,550.
Estadio 3- Em Reprodugao

O ovério atinge seu maior volume. Macroscopicamente ¢ possivel observar os ovocitos a
olho desarmado, ha intensa irrigacdo sangiliinea. Neste estadio estdo incluidos os ovarios
maduros, que ainda ndo eliminaram ovdcitos, com predominio de ovécitos 4. Pela observacao de
foliculos vazios em ovarios com altos valores de IGS, constatou-se que a espécie pode ser
caracterizada como de desova parcelada, incluindo-se neste estadio os ovarios semi-desovados,
que ja eliminaram parte dos lotes de ovécitos maduros (Fig. 24 e 25). Os valores de IGS variaram

de 0,614 a 4,743.
Estadio 4- Desovado ou esgotado

O ovario apresenta-se flacido, hemorrdgico e com ovdcitos de diversos tamanhos.
Microscopicamente, ocorrem poucos ovocitos 4, muitos foliculos vazios e ovocitos atrésicos,

além dos ovocitos de reserva (Fig. 26). Os valores de IGS variaram de 0,038 a 1,095.
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Figura 17: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estadio “Em Maturagdo”. Op- ovocito
perinucleolar (ovdcito 2), O4- ovocito alvéolo-cortical (ovdcito 3), Oy- ovdcito vitelogénico (ovocito 4).
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perinucleolar (ovocito 2), Oa- ovocito alvéolo-cortical (ovdcito 3), A- ovécito em atresia.
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Figura 19: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estadio “Esgotado”. Op- ovdcito perinucleolar
(ovécito 2), Fy- foliculo vazio.
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Figura 20: Corte histologico de ovario virgem de Cichla kelberi. Oc- ovoécito cromatina-nucléolo
(ovécito 1), Op- ovoécito perinucleolar (ovocito 2), V- vaso sangiiineo.
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Figura 21: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estadio “Repouso”, no qual ocorrem ovoécitos
cromatina-nucléolo (ovocitos 1) e, predominantemente, ovocitos perinucleolares (ovocitos 2).

) et g ! 4ri> it W
Figura 22: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estadio “Em Maturagdo”. Op- ovocito
perinucleolar (ovocito 2), Oa- ovocito alvéolo-cortical (ovdcito 3).
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Figura 24: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estddio “Em Reprodugdo”. Op- ovocito

perinucleolar (ovdcito 2), O4- ovocito alvéolo-cortical (ovdcito 3), Oy- ovdcito vitelogénico (ovocito 4).
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Figura 25: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estadio “Em Reprodugdo” mostrando detalhe
das camadas externas do ovocito vitelogénico (ovocito 4). F- camada de células foliculares, Z- zona
radiata, Gy- granulos de vitelo.
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Figura 26: Corte histologico de ovario de Cichla kelberi no estadio “Em reproducdo”. Op- ovoécito
perinucleolar (ovocito 2), O,- ovocito alvéolo-cortical (ovocito 3), Oy- ovdcito vitelogénico (ovocito 4),
Fy- foliculo vazio.



3.2.1.2 — Machos

Estrutura dos testiculos

Os testiculos sdo estruturas pares, alongadas,
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situadas na cavidade abdominal,

ventralmente em relagdo aos rins e a bexiga natatéria. Existe uma camada de tecido conjuntivo

que envolve as estruturas, vasos sangiiineos ¢ o duto espermatico. Os testiculos encontram-se

separados e sO se unem na extremidade distal através do duto espermadtico que se abre para o

exterior por meio da abertura urogenital.

A organiza¢do microscopica ¢ de 16bulos revestidos por tecido conjuntivo. Cada lobulo

possui em suas paredes cistos de células germinativas que se desenvolvem em sincronia para a

producdo de espermatozodides. Este processo ¢ chamado de espermatogénese e inicia-se a partir

de uma célula de ntcleo grande e nucléolo central — a espermatogonia. Ao contrario do processo

de ovogénese, na espermatogénese o volume das células diminui gradualmente.

Sob microscopia de luz foi possivel observar as cinco fases do desenvolvimento

espermatico (Tab. XI e Fig. 27 e 28).

Tabela XI: Fases da espermatogénese (modificado de FRAGOSO, 2001).

Fases Caracteristicas
Espermatogonias Células isoladas nas paredes dos lobulos, o citoplasma apresenta-se
pouco corado, sdo esféricas e com nucleos grandes, nucléolo central
bastante evidente. S0 as maiores células germinativas masculinas.
Espermatdcito Dispde-se em cistos, o citoplasma possui pouca afinidade por corantes
. e o nucléolo ndo ¢é evidente. D& origem aos espermatdcitos
primario

secundarios.

Espermatécito secundario

Menor que os primarios, esféricos. Citoplasma reduzido e nucléolo
ndo evidente.

Espermatides

Células esféricas, agrupadas em cistos, menores que OS
espermatocitos. Fortemente basofilas.

Espermatozéides

Apresentam-se livres no lumen. Sdo basofilos e os flagelos ndo sdo
visiveis pela técnica utilizada.

Estadios de Maturacio gonadal

Os testiculos em repouso sdo estruturas delgadas e translicidas. O volume e coloragdo se

alteram durante o processo de matura¢dao. A determinacdo do estadio de maturagao foi baseada
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em estruturas macro € microscopicas dos testiculos, além da presen¢a ou auséncia de gibosidade,

carater sexual secundario que ocorre apenas em machos com testiculos maduros.

Machos jovens ou imaturos

Os testiculos possuem pequeno volume, sdo translucidos com coloragdo levemente roseo-
amarelada. Microspicamente sdo distintas apenas as gonias € espermatogonias dispersas em meio

ao tecido conjuntivo. Os valores de IGS variaram de 0,0007 a 0,060.

Machos Adultos

Estadio 1- Repouso

Testiculos delgados e translucidos. Nenhuma estrutura interna visivel a olho desarmado.
Microscopicamente apresentam apenas espermatogonias e alguns espermatdcitos primdrios (Fig.

29). Os valores de IGS variaram de 0,002 a 0,254.
Estadio 2-Em Maturagao

Volume um pouco maior. Microscopicamente podem ser vistos, no inicio desta fase,
espermatogdnias ainda em grande numero, espermatocitos primdrios e secundarios e algumas
espermatides. No final desta fase ocorrem nos testiculos todas estas estruturas, porém ha uma
maior propor¢ao de espermatides e quantidades moderadas de espermatozoides no lumen dos

l6bulos (Fig. 30 e 31). Os valores de IGS variaram de 0,024 a 0,839.

Durante este estadio de maturagdo os machos iniciam o desenvolvimento de uma
caracteristica sexual secundaria externa, no topo da cabeca, uma estrutura formada por tecido

adiposo, denominada gibosidade.
Estadio 3- Em Reprodugao

Macroscopicamente o testiculo neste estddio apresenta coloracdo esbranquicada, e atinge
o maior volume. A luz dos l6bulos apresenta-se repleta de espermatozdides e nas paredes
daqueles ndao ha nenhuma outra estrutura além da camada de tecido conjuntivo. Dispersas em
alguns lobulos ocorrem espermatogonias isoladas que se desenvolverdo na estagdo reprodutiva
subseqiiente (Fig. 32). Os testiculos semi-esgotados apresentam alguns 16bulos vazios ou com
espermatozoides residuais e outros lobulos repletos de espermatozoides. Os valores de IGS

variam de 0,067 a 0,967.
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Neste estadio de maturagdo o macho apresenta a gibosidade bem desenvolvida, atingindo

seu tamanho maximo.
Estadio 4- Esgotado

Testiculos de pequeno volume, hemorragicos e flacidos. Microscopicamente, os 16bulos
apresentam apenas espermatozoides no lumen e espermatdgonias em suas paredes, indicando o
inicio da fase de recuperagdo da gonada (Fig. 33). Podem ocorrer 16bulos com limen reduzido
contendo poucos espermatozodides residuais, que serdo reabsorvidos. Os valores de IGS variaram

de 0,018 a 0,340.

Nao ¢ mais observada a gibosidade em machos neste estadio de maturacdo.

Os individuos caracterizados como indiferenciados sdo aqueles cujas gonadas ndo estdo
organizadas como testiculos ou ovarios, sendo formadas por volumosas células (gonias) dispersas
em tecido conjuntivo (Fig. 34). Estes individuos sé ocorreram no primeiro periodo de

amostragem (Fig. 36).

Os valores médios, maximos ¢ minimos de IGS em cada estadio de maturagdo sdo

apresentados na Figura 35.
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Figura 27: Corte histoldégico de testiculo de Cichla kelberi no estddio “Em Maturagdo”. Seta-
espermatogonia, E- espermatocito primario, E,- espermatocito secundario, Eg- espermatide.
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Figura 28: Corte histologico de testiculo de Cichla kelberi no estddio “Em Matura¢ao”. E,- espermatocito
secundario, Eg- espermatide, Ez- espermatzodide.
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Figura 29: Corte histologico de testiculo de Cichla kelberi no estadio “Repouso”. Seta- espermatogonia,
E;- espermatdcito primario, V- vaso sangiiineo.
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Figura 30: Corte histologico de testiculo de Cichla kelberi no estadio “Em Maturagdo”. Seta-
espermatogonia, E;- espermatocito primario, E,- espermatocito secundério, Es- espermatide.
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Figura 31: Corte histologico de testiculo de Cichla kelberi no estadio “Em Maturacdo”. E;- espermatocito
primario, E,- espermatocito secundario, Eg- espermatide, Ez- espermatozoide.
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Figura 32: Corte histoldgico de testiculo de Cichla kelberi no estadio “Em Reproducdo”. Es- espermatide,
Ez- espermatozoide.
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Figura 33: Corte histolégico de testiculo de Cichla kelberi no estadio “Esgotado”. Seta- esperhlatogénia,
E;- espermatdcito primario, E,- espermatocito secundario, Eg- espermatide.
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Figura 34: Corte histologico de gonada indiferenciada de Cichla kelberi do reservatorio do Lobo. G-
gonias.
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X max 0.187 0.244 0.550 4.743 1.095
- min 0.001 0.009 0.022 0.614 0.038
—&—médio 0.072 0.080 0.213 2.818 0.394
Estadios de maturagao gonadal A
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X max 0.060 0.254 0.839 0.967 0.340
- min 0.001 0.002 0.024 0.067 0.018
—A—médio 0.024 0.033 0.170 0.368 0.077
Estadios de maturagado gonadal B

Figura 35: Valores maximos, médios e minimos de IGS em cada estddio de maturagdo gonadal. A-
Fémeas e B- Machos. Legenda: Imat.- Imaturo (a), 1- Repouso, 2- Em Maturagdo, 3- Em reproducéo ¢ 4-
Esgotado.
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Figura 36: Distribuicdo da freqiiéncia relativa de ocorréncia de individuos indiferenciados (Indif.),
fémeas e machos no reservatorio do Lobo, no primeiro periodo de amostragem do estudo.

As Figuras 37 e 38 mostram a distribui¢do da freqiiéncia de ocorréncia de fémeas e
machos nos diferentes estadios de maturagdo, nos dois periodos de estudo, por bimestre de

amostragem.

A analise microscopica de gonadas maduras evidenciou o desenvolvimento assincronico
de ovdcitos e de espermatocitos, bem como a presenga de foliculos pos-ovulatorios, indicando

desova do tipo parcelada.
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Figura 37: Distribuigdo da freqiiéncia relativa de ocorréncia de individuos de Cichla kelberi nos estadios
de maturagdo gonadal: Imaturo, 1 (Repouso), 2 (Em Maturagdo), 3 (Em Reproducio) e 4 (Esgotado), no
reservatorio do Lobo no primeiro periodo de amostragem. A- Fémeas; B- Machos.
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Figura 38: Distribui¢do da freqiiéncia relativa de ocorréncia de individuos de Cichla kelberi nos estadios
de maturagdo gonadal: 1 (Repouso), 2 (Em Maturagdo), 3 (Em Reproducdo) e 4 (Esgotado), no
reservatorio do Lobo no segundo periodo de amostragem. A- Fémeas; B- Machos.

3.3.3- Indice gonadossomatico

Os valores de IGS de fémeas de Cichla kelberi variaram de 0,001 a 4,743 durante todo o

estudo com média de 0,180 (+ 0,473) enquanto que os valores de IGS de machos de variaram de

0,0007 a 0,644 com média de 0,077 (= 0,126) (Fig. 39 e 40).
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Figura 39: Distribui¢do dos valores individuais mensais de IGS de Cichla kelberi no reservatorio do Lobo
ao longo do estudo. A- Fémeas; B- Machos.
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Figura 40: Variacdo dos valores médios, maximos e minimos mensais de IGS de fémeas e machos de
Cichla kelberi no reservatério do Lobo ao longo do estudo.

No primeiro periodo, os valores de IGS variaram de 0,001 a 0,494 para as fémeas e de
0,0007 a 0,643 para os machos, com média de 0,098 (£ 0,0581) e 0,05 (+ 0,046), respectivamente
(Fig. 41 e 42).
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Figura 41: Distribuicdo dos valores individuais de IGS de Cichla kelberi por bimestre, no reservatorio do
Lobo durante o primeiro periodo de coletas. A- Fémeas; B- Machos.
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Figura 42: Variacao dos valores médios, maximos ¢ minimos bimestrais de IGS de fémeas ¢ machos de
Cichla kelberi no reservatério do Lobo ao longo do estudo.

No segundo periodo, os valores de IGS variaram de 0,021 a 4,743 para as fémeas e de
0,004 a 0,967 para machos, média de 0,707 (+ 1,024) ¢ 0,171 (£ 0,203), respectivamente (Fig 43
e 44).
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Figura 43: Distribuicao dos valores individuais de IGS de Cichla kelberi por bimestre, no reservatorio do
Lobo durante o segundo periodo de coletas. A- Fémeas; B- Machos.
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Max 0614 0.164 0.072 0.326 0.967 0.148 0.076
Mashbs, Min 0614 0.008 0.004 0.078 0.015 0.057 0.038
Med 0614 0.065 0.028 0.176 0.153 0.093 0.060

Figura 44: Variacao dos valores médios, maximos e minimos bimestrais de IGS de fémeas ¢ machos de
Cichla kelberi no reservatério do Lobo ao longo do estudo.

Com base nas freqiiéncias de individuos nas classes de comprimento total (Fig. 10), nas
freqiiéncias de ocorréncia de individuos reprodutivamente maduros (Fig. 37 e 38) e nas variagdes
dos valores de IGS (Fig 40, 42 e 44) pode-se concluir que o periodo reprodutivo de Cichla

kelberi, no reservatério do Lobo, ocorre nos meses mais quentes, de setembro a abril.
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3.3.4 — Tamanho de primeira maturacio

Pelo método de estimativa de tamanho de primeira maturagdo proposto por SATO &
GODINHO (1988), o tamanho de primeira maturagdo de Cichla kelberi no reservatorio do Lobo

para fémeas e machos ¢ de 20,7 e 21,5cm de comprimento total, respectivamente.

3.3.5- Fecundidade

O diametro dos ovécitos de Cichla kelberi variou de 140 a 2.485 um. Para a estimativa da
fecundidade absoluta foram considerados apenas os ovocitos vitelogénicos, ou seja, de 1505 pum a

2.485 pum, a serem eliminados durante o periodo reprodutivo.

Os valores de fecundidade absoluta estimada para duas fémeas maduras foram 6.089 e

6908. Os nimero de ovoécitos vitelogénicos de uma fémea semi-desovada totalizou 5.220.

Para melhor representagdo grafica, na Figura 45 estdo apresentadas as distribuicdes das
freqliéncias relativas dos didmetros dos ovocitos a partir 400 um (excluindo-se, portanto os
ovocitos de reserva). A distribui¢do de freqiiéncia relativa dos didmetros dos ovocitos das fémeas
maduras (Fig. 45 A e B) indicam um padrao polimodal que reflete o tipo de desova parcelada da
espécie. A Fig. 45 C mostra varios grupos de ovdcitos em desenvolvimento assincronico, que

constituem os proximos lotes a serem liberados.

Os valores de fecundidade estimados, juntamente com os valores de IGS e de

comprimento total das fémeas analisadas estdo apresentados na Tabela VII.

Tabela XII: Fecundidade absoluta estimada para fémeas “Em Reproducao” de Cichla kelberi e contagem
dos ovocitos de fémea semi-desovada no reservatorio do Lobo no periodo estudado, comparada ao IGS e
comprimento total.

Comprimento  IGS Numero de ovdcitos Numero de ovdcitos

Total (cm) por ovério vitelogénicos
29,8 4,743 29,336 6,089
35,2 2,069 17,550 6,908

30,2%** 3,302 29,160 5,220

** Varidveis e parametros estimados para a fémea semi-desovada.
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Figura 45: Distribuigdo da freqiiéncia relativa dos didmetros dos ovdcitos de trés fémeas (A e B —maduras
e C- semi-esgotadas) de Cichla kelberi, estadio gonadal “Em Reprodu¢do”, provenientes do reservatorio
do Lobo, no periodo estudado.



4 - Discussao
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A proporcao sexual pode variar temporalmente resultando em mudangas na estrutura das
populacdes de peixes como conseqiiéncia de eventos sucessivos que podem ou ndo atuar de
maneira diferente sobre cada sexo, como por exemplo, a mortalidade e o crescimento
(VAZZOLER, 1996). Além desses eventos que podem atuar diferentemente sobre os sexos, outro
fator que pode interferir na propor¢do sexual e na distribui¢do de comprimento nas amostragens
populacionais ¢ a seletividade do método de captura e a dificuldade na determinacdo do sexo de

individuos de menor porte.

No reservatorio do Lobo machos e fémeas de Cichla kelberi atingem comprimentos
maximos semelhantes, assim como em alguns locais onde espécies de Cichla foram estudadas
(JEPSEN et al., 1999; CAMARA et al., 2002; CHELLAPA et al., 2003). No reservatorio de Volta
Grande, MG, machos e fémeas de C. monoculus atingiram os mesmos comprimentos enquanto

que em C. ocellaris os machos foram maiores que as fémeas (GOMIERO & BRAGA, 2003).

Neste trabalho, os comprimentos maximos registrados foram proximos aos encontrados
em estudos realizados em espécies do género Cichla em outras bacias brasileiras em que ele foi
introduzido (CAMARA et al., op. cit.; CHELLAPA et al., op. cit.; GOMIERO & BRAGA, op. cit.), mas
inferiores aqueles registrados em estudos realizados nas bacias de origem (WINEMILLER et al.,

1997; JEPSEN et al., op. cit.).

Uma mesma espécie pode atingir diferentes comprimentos maximos, dependendo do
ambiente onde estd estabelecida. WINEMILLER et al. (op. cit.), estudando trés espécies de Cichla
em dois rios, na Venezuela, demonstraram a influéncia dos fatores ecologicos, como
disponibilidade de alimento e caracteristicas do ambiente, na estruturagdo em comprimento das

populacdes de C. temensis.

Individuos de Cichla com comprimento inferior a 3,4 cm ndo sdao normalmente
capturados pois esta espécie apresenta cuidado parental, por ambos os sexos, até que a prole
atinja aproximadamente 3,5 cm permanecendo, durante este periodo, em cardume proéximo aos

pais (FONTENELE, 1950).

No presente trabalho, a incidéncia de individuos de menor tamanho (classes 3,4 |— 6,8cme
6,8 |-10,2 cm) foi maior durante o verdo e outono de 2003, possivelmente resultante de um
periodo de maior intensidade reprodutiva em meses antecedentes, além do esfor¢o de captura e

metodologia de coleta.
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O predominio de fémeas nas menores classes de comprimento pode ser resultado da
dificuldade na determina¢do do sexo em individuos de pequeno porte. Os cortes histologicos de
testiculos imaturos e de individuos indiferenciados sao muito semelhantes, podendo ser
confundidos. Desta forma, machos imaturos podem eventualmente ser classificados erroneamente

como indiferenciados.

A relagdo peso-comprimento ndo diferiu para machos e fémeas no presente estudo.
Segundo ZARET (1980,), fémeas e machos de Cichla ocellaris apresentam taxas de crescimento
semelhantes até o primeiro ano de vida, a partir desta idade, machos se desenvolvem mais que

fémeas, possivelmente devido a conversao de recursos das ultimas na producdo de ovos.

Na relacao peso-comprimento, o coeficiente b ¢ considerado uma medida de crescimento
relativo, refletindo também condicdes alimentares recentes; o valor de b foi proximo daqueles
estimados em outros trabalhos para espécies de Cichla (WINEMILLER et al., 1997; JEPSEN et al.,

1999; GOMIERO & BRAGA, 2003; HOEINGHAUS et al., 20006).

Segundo LE CREN (1951), o b ¢ um valor fixo para cada espécie e pode variar de 2,4 a 4,0.
Atualmente sabe-se que este valor pode variar dependendo das condigdes ambientais. A taxa de
crescimento, e conseqiientemente o coeficiente de crescimento relativo (b) da relagdo peso-
comprimento, em geral, ¢ mais alta em locais onde Cichla foi recentemente introduzido (ZARET,
op. cit.). Segundo esse autor, isto ocorre porque logo apds a introdugdo, a auséncia de predadores
e a grande oferta de presas faz com que o crescimento aumente num primeiro momento e,

passado certo tempo, a relagdo tende a diminuir devido & predagao e competigao.

O fator de condicdo esta relacionado a diversos aspectos, como mudangas ciclicas no
desenvolvimento gonadal, crescimento e acumulo de gordura, replegdo do estdmago e variagcdes
ambientais (BARBIERI & VERANI, 1987). Algumas influéncias ambientais podem levar a erros na
interpretacdo da condigdo, entre estas influéncias destaca-se as condi¢des desfavoraveis do meio,

a disponibilidade de alimento e as parasitoses (LE CREN, op. cit.).

Os valores de fator de condigdo relativo (Kn) estimados sdo altos e proximos de 1,0,
indicando que a populagdo de Cichla kelberi encontra-se em boas condi¢des no reservatorio
estudado. Esta varidvel foi significativamente diferente de 1,0 para as fémeas em alguns

bimestres como conseqiiéncia da baixa temperatura e da estacao reprodutiva.
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O fator de condigdo, que indica o “bem estar” do peixe (VAZZOLER, 1996), seguiu um
padrao geral, nos dois periodos, de menores valores para machos e fémeas durante os meses mais
frios. Isto pode ocorrer devido a diminuicdo, no inverno, da atividade metabolica e

conseqiientemente reducao na atividade alimentar, por serem animais ectotérmicos.

Ao analisar as variagdes de IGS e Kn de individuos aptos a se reproduzirem,
especialmente no segundo periodo, onde individuos sexualmente maduros foram mais freqiientes,
nota-se que a variagdo do fator de condicdo acompanha a variagdo dos valores de IGS, sendo que
os valores de Kn sdo mais altos em individuos prontos para reproduzir (valores de IGS mais
altos). BARBIERI & VERANI (1987), baseando-se neste padrao de variagdo, sugerem o uso do fator
de condigdo para determinagdo do periodo reprodutivo procurando-se verificar se o fator de

condi¢do esta diretamente, e apenas, relacionado com o desenvolvimento gonadal.

Alguns autores observaram uma variacdo entre valores de Kn e de IGS inversa a esta
obtida por BARBIERI & VERANI (1987) em que os periodos de valores de Kn mais baixos
correspondem a valores de IGS mais altos (VAZZOLER & VAZZOLER, 1965; AGOSTINHO, 1985,
apud BARBIERI & VERANI, op. cit.). Estes autores explicam esta variacdo devido ao consumo de

reservas de gordura durante a época de desova.

Estudos com espécies do género Cichla também relatam menores valores de Kn em
peixes logo apds a reproducdo (CAMARA et al., 2002; GOMIERO & BRAGA, 2003). Em periodos
subseqiientes a atividade reprodutiva os valores de Kn podem ser mais baixos, ndo s6 pelo
investimento de energia no desenvolvimento gonadal (que € liberada durante a reprodugao) como
também pelo fato de que os individuos interrompem a atividade alimentar durante o cuidado da

prole (ZARET, 1980).

Os valores médios de IGS foram relativamente baixos quando comparados aos obtidos
por CAMARA et al. (2002). Estes valores médios foram mascarados pelo grande numero de
individuos com gonadas em repouso encontrados em todos os bimestres. Analisando-se apenas os
individuos em maturacdo ou maduros, estes valores sdo proximos aos encontrados em outros
trabalhos de reproducdo de espécies do género. Foram registrados valores de IGS mais altos em
fémeas do que em machos, indicando que ha maior investimento por parte destas durante a

reprodugao.
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As caracteristicas relativas a reprodu¢do de uma espécie podem ser classificadas como
taticas que caracterizam sua estratégia reprodutiva. Estratégia reprodutiva ¢ o padrao geral tipico
de reprodugdo apresentado por todos os individuos de uma espécie (WOOTTON, 1984), como
cuidado parental e tipo de desova, para citar alguns exemplos. As taticas reprodutivas sao
variacdes ocorridas dentro da estratégia, variagdes estas que permitem melhores respostas do
peixe as flutuagdes do ambiente (WOOTTON, op. cit.). As taticas mais flexiveis sdo o periodo
reprodutivo e os locais de desova, ja que estes dependem muito do ambiente no qual a espécie

esta inserida.

Individuos de Cichla kelberi, no reservatorio do Lobo apresentaram gonadas maduras e
semi-desovadas/ semi-esgotadas de setembro a abril, indicando longo periodo reprodutivo. No
entanto, ocorreu um pico de atividade ja discutido anteriormente. Periodo reprodutivo longo com
picos de atividades ja foi relatado para espécies de Cichla. MAGALHAES et al. (1996), estudando
C. ocellaris na Represa de Trés Marias, constataram que o tucunaré se reproduz o ano todo com

picos de atividades reprodutivas no periodo em que o nivel da d4gua da represa comeca a subir.

CHELLAPA et al. (2003) estudaram a ecologia reprodutiva de Cichla monoculus no
reservatorio de Campo Grande (nordeste brasileiro) e constataram que neste ambiente o tucunaré
se reproduz por um longo periodo com um pico de atividade reprodutiva coincidindo com as

temperaturas da 4gua mais baixas (aproximadamente 27°C).

O tamanho de primeira maturacao para Cichla kelberi no reservatorio do Lobo ¢ inferior

aos estimados para diversas espécies de Cichla por outros autores, como:

e ZARET (1980) para o Lago Gatin, onde fémeas e machos de C. ocellaris iniciam o
processo reprodutivo com 32,2 e 332cm de comprimento padrio,

respectivamente.

e WINEMILLER et al. (1997) estimaram o tamanho de primeira maturagdo para trés
espécies de Cichla no rio Cinaruco, na Venezuela. Os valores minimos de
comprimento padrao em que os individuos apresentaram gonadas maduras foram,
para fémeas e machos, respectivamente: 32,5 e 36cm em C. temensis, 27,0 € 31cm

em C. orinocensis € 27 € 32cm em C. intermedia.
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e CAMARA et al. (2002) estimaram o comprimento total de primeira matura¢ao para
C. monoculus de 21,4 e 32,2cm para fémeas e machos, respectivamente no

Reservatorio de Campo Grande.

e GOMIERO & BRAGA (2004) estimaram o comprimento total de primeira maturacao
para C. cf ocellaris ¢ C. monoculus no Reservatorio de Volta Grande (MG) de 20

e 21,5cm, respectivamente.

Esta diferenga nos tamanhos de primeira maturacdo gonadal, além de estar relacionadas a
diferenca nas espécies estudadas e aos métodos utilizados pelos autores, esta estimativa pode ser
uma adaptacdo da espécie ao reservatorio do Lobo, situada em regido sujeita a variagdes
sazonais. A identificacdo do estddio de maturagdo feita apenas com base em caracteristicas
morfoldgicas externas ndo tem se mostrado muito eficaz (principalmente em espécies de desova
multipla), sendo indispensaveis analises histologicas pois muitas vezes as mudangas observadas
macroscopicamente ndo refletem exatamente os eventos biologicos durante o processo

reprodutivo (HONII et al., 2006).

As diferengas nos tamanhos de primeira maturacdo podem estar também relacionadas a
fatores externos. No reservatorio do Lobo, os juvenis passam por um periodo de temperaturas
baixas no inverno que podem retardar o crescimento. Tal pressdo ndo ocorre em locais onde as
variagdes de temperatura sao menores, como no nordeste brasileiro, permitindo que, ao completar
um ano de vida, idade de primeira matura¢do em Cichla ocellaris (ZARET, 1980), os individuos

apresentem maiores comprimentos.

Durante todo o presente estudo foi rara a ocorréncia de individuos com gonadas semi-
desovadas, indicando que a recuperagdao das gonadas € rapida, com absor¢do dos foliculos

atrésicos e reorganizagao dos foliculos pés ovulatorios.

Segundo ZARET (op. cit.), a fecundidade esta relacionada ao comprimento da fémea,
podendo apresentar ampla variagdo. A fecundidade absoluta média para fémeas de Cichla kelberi
no reservatorio do Lobo foi proxima daquela observada por FONTANELLE (1950) e CAMARA et al.
(op. cit.), porém muito abaixo da obtida por GOMIERO & BRAGA (op. cit.). Os ovocitos
vitelogénicos das espécies de Cichla apresentam didmetros elevados (2400 um), fornecendo uma

grande fonte de energia em forma de vitelo para as larvas recém eclodidas.
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Uma caracteristica que influencia a viabilidade dos ovos em ciclideos ¢ a presenca de
nadadeiras e musculatura associada com capacidade de movimentos finamente controlados,
permitindo a ventilagdo dos ovos e renovagdo de oxigénio por meio de movimentos das

nadadeiras caudais (ZARET, 1980).

Os ciclideos apresentam um largo espectro de cuidado com a prole, incluindo desde o
cuidado biparental (por ambos os pais) até o cuidado uniparental (MCKAYE, 1984) em que,
geralmente, a fémea cuida da prole, havendo algumas espécies em que o macho cuida da prole
(ZARET, op. cit.; BARLOW, 1991). As espécies que apresentam cuidado biparental sdo, em sua
maioria, monogamicos e sao conhecidos como guardadoras. Aquelas com cuidado uniparental
sdo geralmente poligamicas e conhecidas como carregadoras, sendo que a evolugdo dos padrdes
de cuidado parental, em ciclideos, evoluiu da monogamia com cuidado biparental para a

monogamia com cuidado uniparental (BARLOW, op. cit.).

Todos os ciclideos do novo mundo, incluindo Cichla, sao guardadores. O casal ¢ formado
apos o macho ter escolhido o local para a desova e s6 se desfaz apds a prole completar,
aproximadamente 10 meses (ZARET, op. cit.). Além da escolha do local de desova, os machos
defendem o territério contra outros machos e apresentam rituais de corte para as fémeas. O casal
constrdi os ninhos, remove os ovos cujo desenvolvimento ¢ interrompido (para evitar acimulo de
fungos), transporta as larvas de um ninho para o outro e defende as larvas contra predadores

(ZARET, op. cit.).

A desova parcelada e por periodo prolongado diminui a competicdo entre larvas e,
posteriormente entre os alevinos, tendo sido anteriormente relatada para espécies de Cichla

(FONTANELLE, 1950; MAGALHAES et al., 1996; CAMARA et al., 2002; GOMIERO & BRAGA, 2004).

O grande didmetro dos ovdcitos, o cuidado com a prole e a desova parcelada constituem
uma estratégia que favorece o sucesso reprodutivo. Isto porque a grande reserva de vitelo nos
ovocitos permite a eclosdo de larvas de maior tamanho e mais desenvolvidas, que sdo defendidas

de predadores pelos pais garantindo assim, maior taxa de sobrevivéncia.

Ao ser introduzida em um ambiente, para que a espécie seja considerada estabelecida, a
mesma deve apresentar uma populagdo auto-sustentavel e apta a completar o seu ciclo de vida no
novo ambiente (AGOSTINHO et al., 2005). Para que isso ocorra ¢ necessario que o ambiente seja

favoravel, com disponibilidade de alimento e locais de desova. Apds estabelecida, a integracao
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dentro da comunidade so sera efetiva com alteracdes na abundancia, nicho, comportamento e
fisiologia, tanto dos individuos desta comunidade como dos proprios individuos introduzidos
(AGOSTINHO et al., 2005). E erroneo pensar que uma espécie so se adaptara a um novo ambiente
se a mesma encontrar um nicho desocupado. O nicho é um atributo multifuncional de uma
espécie ou populagio que contém muitos eixos determinando onde e como a espécie vivera. E,

portanto, uma caracteristica do organismo e nao do ambiente (L1 & MOYLE, 1993).

Estudos anteriores de levantamento de ictiofauna no reservatorio do Lobo demonstram
que apo6s a introdugdo de C. kelberi, no final da década de 90, houve alteracdo na comunidade
com diminuicdo de abundancia relativa de algumas espécies, como Hoplias malabaricus,
Geophagus brasiliensis, Astyanax fasciatus, Cyphocharax modestus e Gymnotus carapo, €

aumento na abundancia relativa do proprio tucunaré (FRAGOSO et. al., 2005).

Para os locais onde a espécie ja esta estabelecida sugere-se a divulga¢do de conhecimento
cientifico junto a populagdo sobre os efeitos da espécie neste sistema, o estimulo a pesca das
espécies ndo nativas e utilizagdo destes peixes em beneficio da populagdo humana local (na area
de entrono do reservatorio), por exemplo, como uma fonte de renda complementar por meio da
comercializagdo do pescado e ainda o uso de matéria prima do peixe (escamas, couro, espinhos)

para confec¢do de pecas artesanais.

4.1- CONCLUSAO

As caracteristicas da biologia reprodutiva de C. kelberi no reservatorio do Lobo indicam
que a espécie encontra-se muito bem adaptada, com valores altos de fator de condigdo relativo,
amplo periodo reprodutivo, grande producdo de alevinos e valores de fecundidade proéximos aos
de outras populagdes estabelecidas ha mais tempo. Neste ambiente os tamanhos maximos sao
préoximos aos de outras regides onde ela ocorre e o tamanho de primeira maturagdo ¢ menor para
ambos os sexos, provavelmente decorrente da adaptacdo as condigdes ambientais tais como

periodos de temperaturas mais baixas que levam a uma diminuic¢ao na taxa de crescimento.

Diante disto, o estudo reprodutivo feito sugere que a espécie encontra-se estabelecida e
tem condicdes ambientais favoraveis a sua expansao populacional. Expansdo esta que devido a
limitagdo de recursos, se fara em detrimento da ictiofauna local, podendo levar a extingdo de

espécies nativas.
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