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INTRODUCAO GERAL

A familia Anablepidaec apresenta distribuicdo Neotropical e, atualmente,
compreende 15 espécies de pequeno a médio porte, distribuidas em trés géneros:
Jenynsia Giinther, 1866, Oxyzygonectes Fowler, 1916 ¢ Anableps Scopodi, 1777 (REIS
etal., 2003).

O género Anableps ¢ composto por trés espécies: Anableps anableps
(LINNAEUS, 1958), A. dowi GILL, 1861 e A. microlepis MULLER & TROSCHEL, 1844,
as quais podem ser encontradas desde a América Central até a regido norte da América
do Sul, incluindo o Oceano Pacifico com ocorréncia restrita de A. dowi (MILLER,
1979).

Na costa norte brasileira ocorrem apenas duas espécies, A. anableps e A.
microlepis, que se distribuem ao longo da costa dos estados do Amapa, Para, Maranhdo
e Piaui, onde vivem nas desembocaduras dos rios, em aguas doce, salobra e salgada
(RIBEIRO & CASTRO, 2003).

A. microlepis ocupa a zona intertidal do estuario, podendo também viver em
ambientes bastante hialinos, devido a esta capacidade de viver em diferentes
concentragdes de salinidade, ¢ considerada uma espécie eurihialina (LOWE-
MCCONNELL, 1975; BARTHEM, 1985; NASCIMENTO & ASSUNCAO, 2008). Ja A.
anableps ¢ tipicamente estuarina, considerada como uma espécie estenohialina por nao
suportar grandes diferencas de concentracdo salina (SCHWASSMAN, 1971;
NASCIMENTO & ASSUNCAO, 2008). De acordo com CARVALHO-NETA & CASTRO
(2008), esta espécie efetua todo o seu ciclo biologico nos estuarios, utilizando
permanentemente essa 4rea para alimentacdo, crescimento e reproducdo, sendo
considerada também uma espécie estuarino-residente.

As espécie de Anableps representam os maiores peixes viviparos da ordem
Cyprinodontiformes, podendo chegar at¢ 35cm de comprimento (BURNS & FLORES,
1981). E assim, como outros Cyprinodontiformes, também apresentam modifica¢do da
nadadeira anal em gonopodios tubulares nos machos, os quais auxiliam no processo
reprodutivo, transferindo espermatozoides para o trato reprodutivo da fémea (GRIER et
al. 1981). O desenvolvimento embrionario e a fecundagdo dessas espécies sdo internos,
sendo assim consideradas viviparas (MARTINS-JURAS, 1989).

Essas espécies sdo caracterizadas ainda por apresentarem olhos proeminentes

divididos horizontalmente por uma membrana opaca, tendo cada metade a sua parte da
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retina (MILLER, 1979). Esta estrutura ocular lhe permite uma visdo aérea e aqudtica
simultaneamente ¢ uma capacidade de explorar ambientes rasos e proximos a margem
(MILLER, 1979; OLIVEIRA et al. 2006). Essa caracteristica ¢ a mais marcante para
essas espécies, as quais sao vulgarmente conhecidas como “peixes de quatro olhos” ou
“tralhoto”.

Nenhuma dessas espécies € comercializada para consumo, sendo ocasionalmente
comercializadas para o mercado de aquariofilia (IKEDA et al., 2005). E o aspecto
melhor conhecido ¢ o da fisiologia ocular, onde muitos estudos abordando esse tema
foram realizados (SCHWASSMANN & KRUGER, 1965; OLIVEIRA et al. 2006). No
entanto, poucos trabalhos abordando os aspectos bioldgicos e/ou ecologicos dessas
espécies sdo encontrados na literatura.

Com relagdo a biologia alimentar, MILLER (1979) cita que A. dowi se alimenta
basicamente de insetos, enquanto as espécies A. anableps e A. microlepis comem algas
e detritos na regido da América Central. BRENNER & KRUMME (2007) citam que a
dieta de A. anableps, coletados no nordeste paraense, consite basicamente de
macroalgas vermelhas e de pequenos caranguejos da familia Grapsidae.

Em relagdo a biologia reprodutiva dessas espécies, alguns estudos foram
realizados na América Central. TURNER (1938) descreveu as adaptacdes para
viviparidade dos ovarios e embrides de A. anableps, onde sugere que os embrides sdo
nutridos pela mae. BURNS & FLORES (1981) estudaram a biologia reprodutiva de A.
dowi em EI Salvador e constataram que essa espécie se reproduz o ano inteiro. KNIGHT
et al. (1985) estudaram a placenta folicular e o crescimento embrionario para os
Anableps, onde sugerem que durante todo desenvolvimento embrionario ocorre a
transferéncia de nutrientes da mae para os embrides. E BURNS (1991) descreveu o
desenvolvimento dos testiculos e do gonopddio nos machos de A. dowi no estuario de El
Tamarino.

No Brasil, somente NASCIMENTO & ASSUNCAO (2008) estudaram a ecologia
reprodutiva de A. anableps e A. microlepis na ilha de Marajo-PA. Essas autoras citam
que embora essas espécies se reproduzam o ano todo, elas apresentam picos
reprodutivos distintos.

Apesar da reprodugdo das espécies de Anableps ocorrer durante todo o ano,
VAZZOLER (1996) cita que a maioria das espécies de peixes apresenta uma
periodicidade em seu processo reprodutivo, no qual, o desenvolvimento gonadal inicia

em uma época anterior a de reproducao, atingindo a maturidade quando as condigdes
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ambientais se tornam favoraveis a fecundacgdo e ao desenvolvimento reprodutivo. Sendo
assim, estudos voltados ao desenvolvimento gonadal e escalas macroscopicas de
identificacdo dos estadios, tornam-se ferramentas praticas e eficazes para estudos de
reproducgdo e ecologia da espécie (VITULE et al. 2007), principalmente levando em
consideracao diferentes localidades. J& que a reproducdo ajustada as condigoes do
ambiente em que as populagdes vivem, sdao responsaveis pela perpetuacao da espécie
(BRAGA, 2006).

Nesse contexto, estudos sobre a biologia reprodutiva de peixes abordando época
de reproducao, tamanho e idade da primeira maturagdo gonadal, fecundidade e tipo de
desova, sdo importantes porque fornecem subsidios necessarios para preservacao da
ictiofauna (BABIERI, 1994; SANTOS et al., 2006).

Alguns aspectos da dinamica populacional como relagdo peso-comprimento,
fator de condic@o e proporgao sexual foram realizados para A. anableps no Maranhao
(RIBEIRO & CASTRO, 2003; CARVALHO-NETA & CASTRO, 2008), no estuario de
Curuca-PA (IKEDA et al., 2005) e no nordeste paraense (BRENNER & KRUMME,
2007). Esses estudos mostraram que as fémeas sdo maiores ¢ mais pesadas que os
machos, e que este fato ¢ decorrente do modo de reproducao da espécie (viviparidade).

A relagdo peso-comprimento é considerada como um importante parametro das
populagdes de peixes, sendo um bom indicativo de atividades alimentares e
reprodutivas (VICENTIM et al., 2004). A partir da analise da relagdo peso-comprimento
¢ possivel estimar o peso através do comprimento e vice-versa, analisar o ritmo do
crescimento através do coeficiente alométrico e indicar o estado fisiologico do peixe em
relagdo ao armazenamento de gordura ou desenvolvimento gonadal, através do fator de
condicdo (K) (AGOSTINHO & GOMES, 1997).

O Fator de Condigdo fornece importantes informagdes sobre o estado fisiologico
dos peixes, onde individuos com maior massa em um dado comprimento estio em
melhor condi¢do (BRAGA, 1986; LIMA-JUNIOR & GOITEIN, 2006). Esse indice
também tem sido bastante utilizado como indicadores do periodo reprodutivo de peixes,
quando correlacionado a outros fatores como o IGS (QUEROL et al., 2002).

De acordo com BRAGA (1986), o fator de condi¢ao de Futon ¢ limitado por ndo
permitir comparagdes entre exemplares de diferentes tamanhos, enquanto que o fator de
condicdo alométrico permite estabelecer comparacdes entre individuos de diferentes

tamanhos ao longo de um ciclo anual.
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A varia¢ao do fator de condigdo, ao longo do ano, pode ser utilizada também
como dado adicional ao estudo dos ciclos sazonais dos processos de alimentagdo e
reprodugdo (LIMA-JUNIOR et al., 2002).

De acordo com SANTOS et al. (2003), para se compreender o comportamento
das populacdes de peixes e para se planejar medidas conservacionistas de espécies ou
ecossistemas ¢ de extrema importancia conhecer a biologia das espécies em diferentes
habitats.

Nesse contexto, embora A. anableps seja uma espécie bastante abundante no
estuario Amazonico, poucos estudos sobre a biologia e ecologia dessa espécie foram
realizados nesse ambiente. Desta forma, o presente trabalho visou fornecer informagdes
basicas sobre a biologia reprodutiva de A. anableps na foz do rio Maracana, municipio
de Maracana, Para - Brasil.

O primeiro artigo fornece informagdes sobre a biologia reprodutiva de A.
anableps, abordando proporgdo sexual, relagdo peso-comprimento, estimativa da
primeira maturacao sexual e epoca de reproducdo. Este artigo sera submetido a Revista
Brasileira de Zoologia.

O segundo artigo apresenta uma descricdo morfoldgica das gonadas de fémeas
de A. anableps na foz do rio Maracana-PA. E sera submetido como nota cientifica a

Revista Neotropical Ichthyology.
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Resumo
O presente trabalho teve como objetivo descrever a relagdo peso-comprimento e

alguns aspectos da biologia reprodutiva de A. anableps na foz do rio Maracana — PA
durante o periodo de setembro de 2008 a agosto de 2009. Os exemplares foram
coletados por meio de redes de espera de 30m de comprimento com malhas de 15 e
20mm e com um pugd com Im de didmetro com malha de 10mm. Foram capturados
865 espécimes, os quais foram analisados para estabelecer a razdo sexual, que foi de
2,12 fémeas por macho (X*> = 13,07; p<0,05). De acordo com o coeficiente de alometria
as fémeas apresentaram crescimento alométrico positico € os machos alométrico
negativo. Para as demais andlises foram examinados 371 exemplares de fémeas, os
quais tiveram suas gonadas observadas microscopicamente. O desenvolvimento gonadal
foi classificado em trés estagios distintos: imaturo (4,5%), em matura¢do (12,0%) e
maturo fecundado (83,1%). O desenvolvimento embrionario foi classificado em cinco
fases distinta de acordo com o tamanho do embrido e do saco vitelinico. A fecundidade
média encontrada foi de 12 ovos/embrides por fémea, variando de um a 37
ovos/embrido. Foi observada uma relagdo significativa entre o comprimento padrdo de
fémeas com o numero de embrides € com o peso dos ovarios. O tamanho médio da
primeira maturagdo sexual (L50) para as fémeas foi estimado em 11,7cm. Observou-se
ainda que essa espécie se reproduz durante todo o ano.

Palavras-chaves: reprodugao; viviparidade; tralhoto

Abstract

This study aimed to describe the length-weight relationship and some aspects of
reproductive biology of A. anableps of the Maracana river - PA during the period
September 2008 to August 2009. Specimens were collected using gillnets of 30 m in
length with meshes of 15 and 20mm with a hand net and 1 m in diameter with a mesh of
10mm. 865 specimens were captured, which were analyzed to establish the sex ratio,
which was 2.12 females per male (x 2= 13.07, p <0.05). According to the coefficient of
allometry the females showed positive allometric growth and the male negative
allometric. For the other tests were examined 371 samples of females, which had their
gonads observed microscopically. The gonadal development was classified into three
distinct stages: immature (4.5%), maturing (12.0%) and mature fertilized (83.1%). The
embryonic development was classified into five distinct phases according to the size of
the embryo and the yolk sac. The mean fecundity was 12 eggs / embryos per female,
ranging from one to 37 eggs / embryo. There was a significant relationship between the
standard length of females with the number of embryos and the weight of the ovaries.
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Size at sexual maturity (L50) for females was estimated at 11.7 cm. It was also observed
that this species reproduces throughout the year.

Keywords: reproduction, viviparity; tralhoto

INTRODUCAO

O género Anableps ¢ composto por trés espécies: Anableps anableps
(LINNAEUS, 1958), A. dowi GILL, 1861 e A. microlepis MULLER & TROSCHEL, 1844,
as quais podem ser encontradas desde a América Central até a regido norte da América
do Sul, incluindo o Oceano Pacifico com ocorréncia restrita de A. dowi (MILLER,
1979).

As espécies desse gé€nero representam os maiores peixes viviparos da ordem
Cyprinodontiformes, podendo chegar até 35cm (BURNS & FLORES, 1981). Essas
espécies também sdo caracterizadas por apresentar olhos proeminentes divididos
horizontalmente por uma membrana opaca, tendo cada metade a sua propria retina. Esta
estrutura ocular lhes permite uma visdo aérea e aquatica simultaneamente e a
capacidade de explorar ambientes rasos e préximos a margem (MILLER, 1979;
OLIVEIRA et al., 2006).

Muitos estudos focando os aspectos da fisiologia ocular dessas espécies foram
realizados (SCHWASSMANN & KRUGER, 1965; OLIVEIRA et al., 2006). No entanto,
poucos trabalhos abordando os aspectos bioldgicos ou ecoldgicos dessas espécies sdo
encontrados na literatura. Estudos sobre a biologia alimentar foram realizados por
MILLER (1979) no Pacifico para as trés espécies de Anableps ¢ por BRENNER &
KRUMME (2007) no Brasil para A. anableps. Alguns aspectos da dinamica populacional
como a relagdo peso-comprimento, a variagdo do fator de condig@o e a proporc¢ao sexual
foram avaliados para A. anableps no Maranhido (RIBEIRO & CASTRO, 2003) e no
estuario de Curuga-PA (IKEDA et al., 2005).

Com relacdo a biologia reprodutiva dessas espécies, alguns estudos foram
realizados na América Central. TURNER (1938) descreveu as adaptagdes para
viviparidade dos ovarios e embrides de A. anableps. BURNS & FLORES (1981)
estudaram a biologia reprodutiva de A. dowi em EIl Salvador; KNIGHT et al. (1985)
estudaram a placenta folicular e o crescimento embrionario para os Anableps e BURNS
(1991) descreveu o desenvolvimento dos testiculos e do gonopddio nos machos de A.

dowi no estuario de El Tamarino. No Brasil, somente NASCIMENTO & ASSUNCAO
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(2008) estudaram a ecologia reprodutiva de A. anableps e A. microlepis na ilha de
Marajo-PA.

No entanto, nenhum desses estudos sobre a biologia reprodutiva de A. anableps
abordaram aspectos como tamanho da primeira maturagdo sexual, investimento das
fémeas na reproducio, variagdo da razdo sexual ao longo do tempo, variagdo da relagdo
peso-comprimento entre fases distintas de crescimento, bem com a varia¢ao do fator de
condicao entre 0s sexos.

A espécie A. anableps ¢ tipicamente estuarina, podendo ser considerada como
uma espécie estenohalina por ndo suportar grandes diferencas de concentragdo salina
(SCHWASSMAN, 1971). De acordo com CARVALHO-NETA & CASTRO (2008), esta
espécie efetua todo o seu ciclo bioldgico nos estudrios, utilizando permanentemente essa
area para alimentagdo, crescimento e reprodu¢do, sendo considerada também uma
espécie estuarino-residente.

Embora A. anableps seja uma espécie bastante abundante no estuario
Amazonico e se destaque das outras espécies de peixes por apresentar um
comportamento peculiar, poucos estudos sobre sua biologia e ecologia foram realizados
nesse ambiente. Desta forma, o presente estudo visa contribuir com informagdes sobre a
biologia reprodutiva de A. anableps capturados na foz do rio Maracand — Par3,
abordando proporcao sexual, relacdo peso-comprimento e fator de condigdo para
machos e fémeas; desenvolvimento embrionario, fecundidade média, tamanho da

primeira maturagdo gonadal e época de reprodugdo para as fémeas.

MATERIAL E METODOS

Os exemplares de A. anableps analisados neste trabalho sdao provenientes da foz
do Rio Maracana, o qual nasce no municipio de Santa Maria do Pard e desagua no
Oceano Atlantico (costa norte) entre as ilhas de Maiandeua e Marco, ao sul do rio Para
(IBGE, 1996). Este rio banha o municipio de Maracana (00° 46’ 03”S e 47° 27’ 12” O)
(Figura 1.1), o qual esta localizado na regido do salgado, nordeste do estado do Para. O
clima da regido ¢ classificado, segundo K&ppen, como do tipo equatorial quente umido
com temperatura elevada, com média de 27° C. As precipitagdes estdo em torno de
2.000 mm/ano, com maior indice de chuva nos primeiros meses do ano (IDESP, 1997).

O rio Maracand possui curso meandrico, com varios afluentes tendo como

principal afluente esquerdo, o rio Caripi. A profundidade do rio Maracana varia de 15 a
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20 metros (IBGE, 2009). O nivel do rio ¢ maior no periodo de fevereiro a abril € menor
nos meses de setembro e outubro (IBGE, 2009). Dados de salinidade, obtidos neste

trabalho mostraram uma variacao de 5%o a 35%o para o ano de 2009.

Figura 1.1 - Area de Estudo com destaque para o rio Maracand, localizando a 4rea de

coleta situada no municipio de Maracana (PA).

Os exemplares foram coletados mensalmente durante o periodo de setembro de
2008 a agosto de 2009. Tendo em vista que essas espécies apresentam habito diurno e
que a eficacia de captura esta associada ao momento de maré baixa, as coletas foram
realizadas durante essa maré no periodo diurno.

A captura dos exemplares foi realizada com uma rede de espera de 30m de
comprimento com malhas de 15mm e 20mm de nds opostos, € com um puga de 1m de
diametro com malha de 10mm entre nds opostos. Para a analise de propor¢do sexual,
relagdo peso-comprimento e fator de condi¢do utilizou-se o maior niimero de espécimes
capturados por més, enquanto que para as demais analises, o tamanho da amostra foi em
média de 30 individuos.

Apds a captura, todos os exemplares foram sexados, pesados e medidos o

comprimento padrao (CP) (distancia do extremo do focinho ao pedunculo caudal) e o
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comprimento total (CT) (distancia do extremo do focinho a maior extremidade da
nadadeira caudal).

A determinacdo do sexo foi realizada por meio da observacdo do dimorfismo
sexual que consiste na presenca do gonopddio (nadadeira anal modificada) nos machos
(TURNER, 1950).

O comprimento padrao e total foram tomados por meio de uma régua de 50cm,
com precisdo de 0,lcm. A pesagem dos individuos foi efetuada através de balanca
digital DIAMOND com capacidade para 500g com precisdo de 0,1g e balanca
minidigital SCALE com capacidade para 20g com precisao de 0,001g para a pesagem
das gbonadas.

As gonadas foram retiradas através de uma incisdo ventral-longitudinal da
abertura urogenital a cabeca. Logo em seguida, elas foram pesadas e conservadas em
formol 10% e ap6s 24 horas foram conservadas em alcool 70%.

A razdo sexual (fémeas: machos) foi calculada mensalmente e testada através do
teste do Qui-quadrado (SOKAL & ROHLF, 1981), com a correcdo de Yates para
verificar diferencgas na proporcao sexual.

A relagdo peso-comprimento foi ajustada com o intuito de identificar possiveis
diferencas entre os sexos de A. anableps. Essa relagdo foi descrita para fémeas ¢ machos
de acordo com a equacao W = a.L’, onde W= peso total; L= comprimento padrao; a=
coeficiente de proporcionalidade e b= coeficiente de alometria. Em seguida, os residuos
foram plotados em relagdo ao comprimento padrdo, para verificar se esta relagdo
apresentava tendéncia aleatoria de dispersdo. A significancia dessa tendécia foi testada
de regressao linear e polinomial a fim de detectar possivel crescimento polifasico. Apos
detectado o crescimento polifdsico, os coeficientes da relagdo peso-comprimento para
cada fase de crescimento foram calculados de acordo com as seguintes equagdes

(BERVIAN et al., 2006):

W= f(a).L™®
f(a) = al+ (a2-al)/ (1+ exp (tax1*(Cp - tax2)))
f(b)= b2+ (b1-b2)/ (1+ exp (tax2*(Cp - tax2)))

Onde: W: peso total; L: comprimento padrdo; al: coeficiente de proporcionalidade na

fase 1; a2: coeficiente de proporcionalidade na fase 2; tax1: taxa de mudanga da fase do



22

coeficiente de proporcionalidade; tax2: taxa de mudanca de fase do coeficiente de
alometria; bl: coeficiente de alometria da fase 1 e b2: coeficiente de alometria da fase 2.
O ajuste das equagdes foi efetuado através da rotina Solver do Microsoft Office Excel”
2007, buscando-se a menor variancia da soma dos residuos para o modelo ajustado.

Foi também aplicado, para cada fase de crescimento, um teste t de Student
(ZAR, 1999) com nivel de significdncia de 5%, para verificar se o valor obtido de “b”
foi significativamente diferente de 3 para cada sexo. Esse teste foi aplicado com o
intuito de saber se o crescimento do peixe ¢ isométrico (ou seja, ele cresce na mesma
propor¢ao que engorda, e b=3) ou alométrico (o crescimento e a engorda se dio em
proporg¢des distintas, e b#3).

O fator de condi¢do alométrico foi estimado individualmente para cada sexo,
considerando-se o respectivo valor do coeficiente de alometria (b), de acordo com a
equagio K= W/L", onde K= fator de condigdo; W= peso total; L= comprimento padrio
e b= coeficiente de alometria obtido na relacdo peso-comprimento. Em seguida foi
estimada a média mensal.

Os estadios de maturagdo gonadal para as fémeas foram identificados de acordo
com OLIVEIRA et al. (in press). O numero de individuos em cada estagio gonadal ao
longo dos meses foi testado através de Analise de Variancia (ANOVA) de dois fatores.
Para testar se os dados preenchiam os requisitos de normalidade e homocedasticidade
usou-se os testes de Kolmogorov-Smirnov e Bartlett, com nivel de significancia de 5%,
respectivamente. Todos esses testes foram realizados no programa Statistica® 7.0.

Foi realizado ainda, o célculo do indice gonadossomatico (IGS) para cada fémea,
a fim de estabelecer a curva de maturagao gonadal e, assim, obter a época de desova. De

acordo com a seguinte equagao:

PG
IGS = et 100
Onde: IGS = indice gonadossomatico; PG = peso da gonada e PT = peso total.
Caracterizaram-se ainda as fases de desenvolvimento embrionario para os
embrides amostrados, baseando-se nas caracteristicas referentes ao tamanho do embrido
e do saco vitelinico. A escala de desenvolvimento embrionario utilizada foi adaptada da
proposta por NASCIMENTO & ASSUNCAO (2008) e foi ilustrada com o auxilio de
camera digital Leica M205A com programa de automontagem LAS.
Para a determinag¢do da fecundidade, os ovos e embrides foram contados por

fémea em cada més de coleta. A relacdo entre o numero de ovos/embrides e o
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comprimento padrao das fémeas foi testada com uma Regressao Linear Simples, a fim
de avaliar a influéncia do tamanho da fémea no investimento sexual.

O tamanho médio da primeira matura¢do gonadal (Lso) foi determinado a partir
de freqiiencias de fémeas ndo adultas a adultas agrupadas em classes de comprimento

padrdo de lcm, utilizando a seguinte equagdo logistica:

1
F =
(1+ exp(—tax=(Cp— L507))

Onde: F = propor¢ao de fémeas maturas por classes de comprimento; tax = pardmetro
da taxa de mudanca de fase ndo reprodutiva para reprodutiva; Cp = comprimento padrdo

(cm); L50 = tamanho da primeira maturagao (cm).

O ajuste da fung¢do e a estimativa dos intervalos de confianca foram obtidos com
o programa SPSS™ 17.5 (Levenberg-Marquardt algorithm). O tamanho médio da
primeira maturacdo gonadal correspondeu ao comprimento padrdo em que 50% dos

individuos estavam maduros.

RESULTADOS

Foram capturados 865 espécimes de A. anableps ao longo dos 12 meses de
coleta, destes 529 (61,16%) foram fémeas, 249 (28,79%) foram machos e 87 (10,55%)
ndo tiveram o sexo determinado por serem juvenis. A proporc¢ao sexual obtida para todo
o periodo de amostragem foi de 2,12 fémeas por macho (x* = 13,07; p<0,05). No
entanto essa propor¢ao variou ao longo dos meses de coleta, apresentando um pico de

sete vezes mais fémeas (7:1) no més de maio de 2009 (Figura 1.2).
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Figura 1.2 — Variagao mensal da propor¢do sexual (fémeas: machos) para A. anableps

na foz do rio Maracana — PA, durante o periodo de setembro de 2008 a agosto de 2009.

O comprimento padrdo maximo encontrado para as fémeas foi 24,5cm com
média de 18,5cm, e para os machos foi de 18,5cm com média de 14,0 cm (Figura 1.3A).
O peso total maximo observado para fémeas foi de 200,7g com média de 80g, enquanto
que para os machos o peso total maximo encontrado foi de 69,7 g com média de 31,3 g

(Figura 1.3B).



25

28
F=185,0705;p =00,0000

26 A
24
22

20

Comprimento Padréo (cm)

4 O Mediana
Fémeas Machos [ ]25%75%
“[ Amplitude de Variagdo
Sexo
220
F=308,1071; p = 00,0000
200 7
180
160
140
C
© 120
S
S)
'_
o 100
(%21
[5)
o
80 u]
60
40
a
20
0 o Mediana
Fémeas Machos [ ]25%75%
_[ Anplitude de Variagdo
Sexo

Figura 1.3 — Relagdo do comprimento padrao ¢ do peso total por sexo para A. anableps
na foz do rio Maracana — PA, durante o periodo de setembro de 2008 a agosto de 2009.
A: comprimento padrdo por sexo e B: peso total por sexo. F: resultado da ANOVA com

o valor de p encontrado.

A relagdo peso-comprimento demonstrou um maior aumento no incremento peso
nas fémeas que nos machos (Figura 1.4A). As fémeas apresentaram crescimento

alométrico positivo (b = 3,097; t= 13,3) e, de acordo com a andlise do residuo
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proporcional, a qual ndo apresentou qualquer tendéncia, demonstrando adequagdo do

modelo (Figura 1.4B) (N=524; R*= 0,001;P>0,05).

300 y=10,0093%7 A
R-=1

[ [S=]

= n

= =
L

Peso Total (g)
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Figura 1.4— Relacdo peso-comprimento e do residuo proporcional-comprimento para
fémeas de A. anableps coletadas na foz Amazonica. A: relagdo peso-comprimento e B:

distribuicdo de residuos proporcionais.

No entanto, os machos apresentaram crescimento alométrico negativo (Figura
1.5A) (b= 2,968; t= 5,8) e uma marcada tendéncia dos residuos proporcionais (Figura
1.5B), sugerindo inadequag¢do do modelo de equagdo poténcia simples em descrever a

relacdo peso-comprimento ( N= 309; F= 34,96; P<0,05).
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Figura 1.5 — Relag¢do peso-comprimento e dos residuos proporcionais para os machos
de A. anableps coletados na foz do rio Maracana-PA. A: relacdo peso-comprimento; B:
distribui¢do de residuos proporcionais do modelo unifasico e C: distribui¢do de residuos

proporcionais do modelo polifasico.

O ajuste do modelo de crescimento polifidsico nos machos estimou 8,7cm como

o ponto de mudanca de fase. Os coeficientes de alomentria mostraram que apesar do



28

crescimento ser alométrico negativo nas duas fases de crescimento, o aumento no

incremento peso foi maior na primeira fase (Tabela I).

Tabela I- Parametros estimados para o crescimento polifasico dos machos de A.
anableps coletados na foz do rio Maracanid — PA (al: coeficiente de proporcionalidade
na fase 1; a2: coeficiente de proporcionalidade na fase 2; tax1: taxa de mudanga da fase
do coeficiente de proporcionalidade; tax2: taxa de mudanca de fase do coeficiente de
alometria; bl: coeficiente de alometria da fase 1 e b2: coeficiente de alometria da fase 2;

e PMF: ponto de mudanga de fase).

Parametros Valores

al 0,0214
bl 2,7875
Tax1 -0,5777
a2 0,0502
b2 2,2566
Tax2 0,0618
PMF 8,7037

Com relagdao ao fator de condigdo alométrico estimado, machos e fémeas
apresentaram um padrdo semelhante de variagdo ao longo dos meses de coleta, no
entanto os valores encontrados para os machos foram superiores aos das fémeas em
decorréncia dos menores valores do coeficiente de alometria. Os valores de K variaram

de 0,011 a 0,015 para os machos, e de 0,009 a 0,011 para as fémeas (Figura 1.6).
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Figura 1.6 — Variagdo do fator de condigdo alométrico para machos e fémeas de A.

anableps coletados na foz do rio Maracana-PA.

Para as demais analises priorizou-se as fémeas em virtude dos estadios gonadais
terem sido confirmardos microscopicamente, segundo OLIVEIRA (in press.). Foram
examinados em média 30 exemplares por més, no total foram observados 371
exemplares, os quais variaram de 4,5cm a 27cm de comprimento padrao.

Com base nos estadios gonadais, 83% das fémeas amostradas foram
classificadas como maduras, 12% em maturacdo ¢ 5% como imaturas. As fémeas
maduras foram predominantes ao longo de todos os meses de coleta, e ocorreu uma

baixa representatividade de fémeas imaturas (Figura 1.7).
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Figura 1.7 — Propor¢ao dos estadios de maturagdo gonadal das fémeas de A. anableps

coletados na foz do rio Maracani - PA.

O numero de fémeas encontradas em cada estadio gonadal diferiu
significativamente entre si (F= 53,161; P<0,05), porém esta variagdo ndo foi
significativa entre meses de coleta (F= 1,124; P>0,05).

O comprimento padrao das fémeas adultas variou de 11,9cm a 27cm, com média
de 18,6cm. Os resultados das amostras mensais indicaram que A. anableps se reproduz
o ano todo, visto que fémeas adultas foram coletadas nos doze meses de coleta. Esses

dados foram corroborados com os dados do Indice Gonadossomatico (Figura 1.8).
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Figura 1.8 — Relagdo do Indice Gonadossomatico com os meses de coleta para as
fémeas de A. anableps na foz do rio Maracana-PA. Os meses de 01 a 08 correspondem
aos meses de janeiro a agosto do ano de 2009, enquanto que os de 09 a 12

correspondem aos meses de setembro a dezembro de 2008.

A fecundidade média estimada para as fémeas maturas foi de 12 ovos/embrides,
variando de um a 37 ovos/embrides por fémea. Foi encontrado ainda, uma relagdo
significativa do comprimento padrdo de fémeas com o nimero de embrides (R*= 0,573 ;
P= 10,000 ) e com o peso dos ovarios (R*= 0,257; P= 0,000) (Figura 1.9), indicando que

quanto maior a fémea maior o investimento na reproducao.
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Figura 1.9 — Rela¢do entre o numero de ovos/embrides, peso dos ovarios ¢ o

comprimento padrdo (cm) de fémeas de A. anableps na foz do rio Maracana-PA.

Todos os embrides amostrados foram analisados e classificados em cinco

estadios de desenvolvimento embrionario de acordo com a Tabela 1I.



33

Tabela 11 - Descri¢ao dos estadios embrionarios de A. anableps capturados na foz do

rio Maracana — PA no periodo de setembro de 2008 a agosto de 2009.

Estagio Descricdo llustragdo

Ovos aderidos a parede do ovario com espessa
membrana vitelinica, vesilcula 6tica visivel (seta). O

| didmetro variou de 2,8mm a 10mm.

Embrido parcialmente formado, apresentando olhos,
coluna vertebral e saco vitelinico muito desenvolvido.
1 Inicio do desenvolvimento dos bulbos. Apresentam

comprimento total variando de 9,0mm a 20mm.

Embrido completamente formado, o saco vitelinico

ainda estd desenvolvido e o intestino ocupa cerca 2/3

deste. O comprimento total variou de 16mm a 40mm.

Embrido completamente formado, com pigmentagdo
semelhante a dos adultos e com saco vitelinico
AV reduzido. Comprimento total variando de 34mm a

49mm.

Embrido cujo saco vitelinico se encontra
completamente absorvido, restando apenas uma
abertura longitudinal na regido ventral. Sugerindo
vV assim, que o embrido estar proximo de ser liberado.

Nesta fase sdo encontrados os maiores embrides, 0s h 50 mm

quais podem chegar até 57,0mm.

Quantos aos ovarios analisados, observou-se que 100% dos embrides presentes
em um ovario se encontravam na mesma fase de desenvolvimento, sugerindo que casos

de superfetag@o sejam incomuns ou mesmo ausente para A. anableps. O maior embrido
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encontrado na foz do rio Maracana apresentou comprimento total de 57,6mm e peso de
1,732g.

Houve relagdo significativa do numero dos embrides no estadio de
desenvolvimento mais avancado (Estidgio V) com o comprimento total médio (R*=
0,303; P= 0,007), bem como com o peso total médio (R*= 0,277; P= 0,011) desses
embrides (Figura 1.10), indicando que o aumento no numero de embrides resulta,

necessariamente, na diminui¢ao do tamanho dos embrioes.
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Figura 1.10 — Relagdo entre o ntimero de embrides no estadio 5 ¢ o comprimento total
médio (cm) e o peso total médio desses embrides de A. anableps na foz do rio
Maracana-PA.

O tamanho médio da primeira maturacdo gonadal (Lsp) para as fémeas foi
estimado em 11,7cm, com intervalo de confian¢a variando de 11,3cm a 12,1cm, sendo
que o tamanho estimado em que 100% das fémeas dessa populagdo estariam aptas a

reproducao foi de 15cm (Figura 1.11).
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para A. anableps na foz do rio Maracana — PA.

DISCUSSAO

A propor¢ao sexual obtida para A. anableps na foz do rio Maracana foi
semelhante a obtida por BRENNER & KRUMME (2007) na baia de Caeté — PA (2,2:1).
No entanto, diferiu da obtida por NASCIMENTO & ASSUNCAO (2008) para essa
espécie na ilha de Marajo — PA, que obteram uma proporgao de 1:1.

Segundo VAZZOLER (1996), a proporcao sexual em peixes varia em fungao de
diferentes fatores, tais como: mortalidade e crescimento. J& que esses fatores atuam de
modo distinto sobre fémeas e machos de uma populagio, podendo representar também
uma adaptagdo a disponibilidade alimentar, havendo predominio das fémeas quando o
alimento disponivel ¢ abundante (NIKOLSKY, 1969). Ainda de acordo NIKOLSKY
(1969), a propor¢ao sexual estimada pode também ser resultado de coleta seletiva,
decorrente de padrao de ocupacdo de habitat diferenciado entre machos e fémeas.

Variacao na propor¢do sexual ao longo dos meses também foi encontrada para
outras espécies da ordem Cyprinodontiformes, como Phallotorynus pankalos na bacia
do Parana por SUAREZ et al. (2009). Onde, também houve o predominio de fémeas.
Um alto nimero de fémeas em relacdo ao nimero de machos também foi verificado
para Genynsia multidentada na laguna Patos no Rio Grande do Sul por GARCIA et al.
(2004) ¢ por MAI et al. (2007) e, de acordo com MAI et al. (2007), esse padrao pode ser

explicado por uma predacdo assimétrica entre os sexos devido ao comportamento
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reprodutivo peculiar dessas espécies, onde a copula ocorre sem o consentimento da
fémea, e os machos despendem a maior parte do seu tempo (durante o dia) nessa
atividade, aumentado assim a taxa de mortalidade.

Os valores de b encontrados na relagdo peso-comprimento para as fémeas no
presente estudo diferiram dos encontrados por RIBEIRO & CASTRO (2003) e por
BRENNER & KRUMMER (2007), os quais encontraram valores significativamente
menores que 3, indicando crescimento alométrico negativo tanto para fémeas quanto
para machos. No entanto, SILVA-JUNIOR et al. (2007), encontraram b = 3,32 para A.
anableps no estuario do rio Paciéncia no Maranhdo. De acordo com AGOSTINHO
(1985), os coeficientes da relacdo peso-comprimento sofrem influéncia do estado de
engorda, maturidade gonadal e fase de crescimento do peixe, podendo variar ainda,
conforme o sexo, a idade, o estoque considerado e grau de parasitismo.

O maior aumento no incremento peso encontrado para as fémeas, durante todo o
seu desenvolvimento (crescimento unifasico), pode estar relacionado ao fato destas
serem viviparas. Tendo seu peso aumentado também na fase reprodutiva pelos ovos e
embrides. Sendo assim, 0 aumento no incremento peso nas fémeas seria maior que dos
machos na fase adulta. Desta forma, a alometria positiva nas fémeas, mesmo a despeito
da enorme energia despendida na reprodugdo pode ser devida ao estado continuo de
reproducao e também a abundancia de recursos alimentares.

Ja o crescimento polifasico encontrado nos machos mostrou que na primeira
fase, quando o crescimento ¢ mais proximo da isometria, mas com aumento em
comprimento em taxas maiores que o aumento em peso, pode estar relacionado ao fato
dos machos precisarem atingir mais rapidamente um comprimento competitivo para
terem acesso as fémeas. E logo apos o ponto de mudanca de fase, o crescimento fica
mais alométrico negativo, sugerindo que tal fato pode ser decorrente do gasto excessivo
de energia para o acesso as fémeas. Sendo assim, sugere-se que na primeira fase, a
energia obtida através da alimentagdo seja alocada somente para o crescimento.
Enquanto que na segunda fase, grande parte desta energia seria gasta com o processo
reprodutivo, pois de acordo com BURNS (1981), ap6s o nascimento hd um aumento
significativo dos hormonios gonadotrépicos nos machos de A. dowi causando uma
rapida maturacao testicular.

Os valores de k baixos obtidos para as fémeas de A. anableps ao longo do ano
podem estar relacionados, com a necessidade de deslocar continuamente energia para o

desenvolvimento dos embrides. Ja que estes sdo nutridos pela mae durante todo o seu
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desenvolvimento (KNIGHT et al., 1985; OLIVEIRA et al., in press). Esse resultado é
corroborado com varios trabalhos que tém demonstrado que existe uma correlagao
positiva do acumulo de gordura corpérea e o fator de condi¢do de peixes, assim como,
estreita relacdo (direta ou inversa) entre o desenvolvimento gonadal e a variagdo sazonal
de K desses animais (GOMIERO & BRAGA, 2003; BRAUN & FONTOURA, 2004).

A relagdo positiva encontrada entre o tamanho da fémea e o investimento na
reprodugdo ¢ corroborada com o resultado encontrado por BURNS & FLORES (1981)
para A. dowi em El Salvador, onde os autores afirmam que o nimero de embrides varia
com o tamanho da fémea. Resultados semelhantes também foram encontrados para
Phallotorynus pankalos na bacia do Parana por SUAREZ et al. (2009) e para Jenynsia
multidentata no estuario da Laguna dos Patos — RS por MAI et al. (2007). De acordo
com MAI et al. (2007), a correlagdo positiva do tamanho da fémea e do investimento
sexual esta de acordo com muitos estudos sobre a biologia reprodutiva de peixes, ja que
fémeas maiores podem alocar mais energia para a sua prole.

A relagdo positiva encontrada para o nimero de embrides nos estadios de
desenvolvimento mais avangados com peso e comprimento desses embrides, mostrou
que o aumento do numero de embrides implica na diminui¢do do tamanho destes. De
acordo Suarez et al. (2009), o aumento da fecundidade relacionada com o aumento do
tamanho das fémeas reduz a probabilidade de sobrevivéncia da fémea, caso o tamanho
dos embrides ndo diminua.

O desenvolvimento embrionario descrito para A. anableps no presente estudo
diferiu do proposto por TURNER (1938), o qual classifica o desenvolvimento
embrionario dessa espécie em oito estadios, os quais foram baseados nos aspectos
histologicos dos bulbos (estruturas presentes no saco vitelinico que participam
efetivamente na absor¢do de nutrientes). Em 2008, NASCIMENTO & ASSUNCAO
caracterizam o desenvolvimento embrionario de A. anableps e A. microlepis em quatro
fases distintas, as quais sdo baseadas nas caracteristicas externas do ovo, tamanho do
embrido e do saco vitelinico. Essas descricdes diferem da apresentada neste trabalho, a
qual foi baseada apenas no tamanho do embrido e do saco vitelinico, devido serem as
caracteristicas mais marcantes que delimitam claramente a evolugdo dos estadios de
desenvolvimento embrionario, além de serem de facil visualizacao.

O fato de todos os embrides observados no mesmo ovario estarem na mesma
fase de desenvolvimento sugere que casos de superfetagdo sejam incomuns para A.

anableps. Essa sugestdao ¢ corroborada por BURNS & FLORES (1981), os quais citam
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que os embrides de mesma ninhada se encontram na mesma fase de desenvolvimento
para A. dowi coletados em El Salvador.

O maior embrido encontrado na foz do rio Maracana-PA (57,6mm e 1,732g) foi
maior que o encontrado no rio Saramaca — Suriname por KNIGHT et al. (1985), o qual
relata que os maiores embrides para essa espécie medem 5S1mm e pesam 149mg. Essa
variacdo de tamaho dos maiores embrides pode esta relacionada com o fato dos estudos
terem sido realizados em locais distintos, sugerindo que as condi¢des do ambiente, tais
como, disponibilidade de alimento e predagdo, podem influenciar no tamanho com que
os embrides sejam liberados pela mae (VAZZOLER, 1996). Ou simplesmente, podem
ser efeitos de uma amostragem aleatoria.

O tamanho em que as fémeas atingem a primeira maturacdo gonadal ndo foi
estimado nos trabalhos realizados para as espécies do género Anableps, pois esses
estudos foram baseados apenas em caracteristicas macroscopicas. No entanto, IKEDA et
al. (2005) citam que a menor fémea gravida de A. anableps encontrada no estudrio de
Caratateua — PA apresentou comprimento total de 14,9 cm, embora a amostra tivesse
exemplares que variaram de 5cm a 24cm. NASCIMENTO & ASSUNCAO (2008), relatam
15,4cm como o tamanho médio de fémeas adultas de A. anableps na ilha de Marajo -
PA. Desta forma, o tamanho da primeira maturagio sexual estimado no presente estudo
¢ de suma importancia para as espécies de Anableps, uma vez que, segundo BEGON &
MORTIMER (1990), a determinagdo do tamanho da primeira maturagdo gonadal, além
de ajudar na tomada de medidas preservacionistas, permite o esclarecimento de
importantes fatores da dindmica populacional.

De acordo com MILLER (1979), BURNS & FLORES (1981) e NASCIMENTO &
ASSUNCAO (2008), as espécies de Anableps se reproduzem durante todo o ano. Esses
resultados foram corroborados com o encontrado para A. anableps na foz do rio
Maracand — PA. No entanto, NASCIMENTO & ASSUNCAO (2008) descrevem picos
reprodutivos para A. anableps e A. microlepis nos meses de janeiro e outubro. Este
resultado diferiu do encontrado no presente estudo, o que pode esté relacionado ao fato
do trabalho de Nascimento e Assuncdo ter analisado as médias mensais dos valores de
IGS, enquanto que neste trabalho analisou-se os dados individuais.

A predominancia significativa de fémeas maturas no presente estudo, sugere que
o local de coleta pode ser utilizado como area de reprodugdo por essa espécie, onde
ocorre a predominancia de individuos aptos a reproducdo. De acordo com VAZZOLER

(1996), a estrutura populacional dos organismos, nas diferentes fases de
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desenvolvimento, varia no espaco e¢ no tempo, onde a predominancia de individuos
juvenis carcacteriza areas de alimentagdo e a predominancia de adultos caracteriza
areas de reproducao.

Sendo assim, apesar do presente estudo fazer colaboragdes importantes a
respeito da biologia reprodutiva de A. anableps, é importante que novos estudos
abordando uma descricdo macro e microscopica das gonadas, e o tamanho da primeira
maturacdo dos machos, também sejam realizados afim de contribuir com o melhor

conhecimento da biologia das espécie do género Anableps.
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As espécies do género Anableps sdo peixes viviparos distribuidos da América Central
ao norte da América do Sul. Este trabalho objetivou a caracterizagdo macroscdpica e
microscopica dos estagios de maturagdo gonadal das fémeas de A. anableps na foz do
rio Maracana (PA). As gonadas foram retiradas fixadas em formol 10% por 24 horas e
conservadas em alcool 70%. Para as andlises histologicas, foram selecionados
individuos de varios tamanhos e nos diferentes estdgios de maturacdo (imaturo, em
maturacdo e maturo), em seguida as gonadas foram desidratadas em série etandlica
crescente, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina. Foram realizados cortes de
Sum e corados em hematoxilina-eosina. Foram coletados 371 exemplares, dentre os
quais 80 tiveram suas gonadas observadas microscopicamente. Macroscopicamente, 0s
ovdrios imaturos apresentaram aspecto filiforme de cor transparente e aderidos a coluna
vertebral. Nos ovarios em maturagdo a coloracao foi rosea transliucida e volume maior
com presenca de ovocitos. Os ovarios maturos fecundados apresentaram coloragdo
rosea translucida, ocupando a maior parte da cavidade abdominal, sendo possivel
observar ovos ou embrides no seu interior. Microscopicamente, na fase imatura
observou-se a presenca de uma grande quantidade de ovogoOnias, ovécitos com
cromatina nucléolo (I) e ovdcitos com cromatina perinucleolar (II). Na fase em
maturagdo, encontraram-se ovocitos com cromatina perinucleolar e maior quantidade de
ovocitos com alvéolos corticais. Na fase maturo fecundado, encontrou-se um nimero
variado de embrides, entre 1 a 37 individuos. Os resultados obtidos mostraram a
estrutura gonadal de uma espécie vivipara proporcionando subsidios para o
conhecimento da biologia reprodutiva de peixes viviparos.

The species the genus Anableps are viviparous fish distributed from Central America to
northern South America. This paper focused on the characterization macroscopic and
microscopic stages of maturation of females of A. anableps of the Maracana river (PA).
The gonads were removed, fixed in 10% formalin for 24 hours and preserved in alcohol
70%. For histological analysis, we selected individuals of various sizes and at different
stages of maturation (immature, maturing and mature), then the gonads were dehydrated
in increasing ethanol series, cleared in xylene and embedded in paraffin. Cuts were
made to Sum and stained with hematoxylin-eosin. 371 specimens were collected, but 80
specimens had their gonads observed microscopically. Macroscopically, immature
ovaries showed cord-like color transparent and adhered to the spine. In the ovaries at
maturity the color was pink and translucent volume increased with the presence of
oocytes. The ovaries mature embryos showed pink translucent, occupying most of the
abdominal cavity, allowing us to observe eggs or embryos inside. Microscopically, the
immature stage was observed the presence of a large quantity whose oogonia, oocytes
with chromatin nucleolus (I) and oocytes with chromatin perinucleolar (II). At the stage
of maturation, we found oocytes with chromatin perinucleolar and oocytes with cortical
alveoli, in a greater amount. In phase couple fertilized, met a number of embryos varied
between 1 and 37 individuals. The results showed the gonadal structure of a viviparous
providing subsidies to the knowledge of the reproductive biology of viviparous fish.
Key words: tralhoto; Anableps; viviparidade



44

A espécie Anableps anableps (Linnaeus, 1758) (Cyprinodontiformes:
Anablepidae) pode ser encontrada desde a América Central até a regido norte da
América do Sul (Miller, 1979). Como as demais espécies da Ordem
Cyprinodontiformes, os anablepideos sdo viviparos e apresentam dimorfismo sexual
caracterizado pela presenga de gonopodios tubulares nos machos (Grier et al., 1981).

Estudos morfologicos e histologicos do aparelho reprodutor t€ém sido relatados
por varios autores como instrumento basico e primordial para a compreensdo de
reproducdo natural de peixes brasileiros. Pois o conhecimento das caracteristicas
reprodutivas fornece subsidios para procedimentos de manejo e conservacao de
populagdes nativas (Bazzoli & Rizzo, 1990; Fragoso et al., 2000).

Em teledsteos, os ovarios sdo descritos como estruturas alongadas, globosas e
aos pares que se situam na porcdo dorsal da cavidade abdominal, ventralmente ao
sistema néfrico e a vesicula gasosa. Tais estruturas se prolongam no sentido cranio
caudal e fundem-se do ter¢o posterior, formando uma estrutura tubular curta (oviduto)
que se estende até a abertura urogenital, por onde os 6vulos alcangam o meio externo
(Santos & Heid, 1981).

Virios estudos sobre a biologia reprodutiva abordando descri¢des macro e
microscopicas t€m sido realizados para as espécies de peixes oviparas e ovoviviparas
(Alvarenga et al., 2006; Anjos & Anjos, 2006; Souza et al., 2008), no entanto para as
espécies viviparas poucos trabalhos abordando essas caracteristicas tem sido realizados.
Turner (1940), descreve as adaptagdes para viviparidade para as espécies do género
Jenynsia (Cyprinodontiformes: Anablepidae), onde cita que os ovocitos sdo fecundados
dentro dos foliculos ovarianos e em seguida sao liberados para a cavidade ovariana, na
qual ficam retidos por um longo periodo da gestacdo, semelhantemente ao que ocorre
com as espécies da Familia Goodeidae. Meisner & Burns (1997a), estudaram o
desenvolvimento dos testiculos ¢ do gonopddios de Dermogenys sp. (Beloniformes:
Hemiramphidae), descrevendo os estdgios de maturagdo gonadal. Meisner & Burns
(1997b), estudaram a viviparidade nos géneros Dermogenys e Nomorhamhus
(Beloniformes: Hemiramphidae), onde descrevem macroscopicamente 0os ovarios e
classificam a gestacdo de acordo com o local de fecundacdo dos ovdcitos e
desenvolvimento dos embrides das espécies desses géneros.

Em A. anableps, foram realizados alguns estudos em espécimes da América
Central com descri¢do da morfologia macro e microscopica das gonadas e as adaptagdes

para viviparidade dos ovdarios e embrides (Turner, 1938), além da caracterizacdo da
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placenta folicular ¢ do crescimento embrionario (Knight et al., 1985). No Brasil,
somente Nascimento & Assuncdo (2008) descreveram macroscopicamente as gonadas
de A. anableps ¢ A. microlepis na ilha de Marajo-PA, porém analises microscopicas das
gonadas de A. anableps, bem como de espécies de peixes viviparas ainda sdo escassos
na literatura. Mediante o exposto, o presente trabalho teve por objetivo descrever
histologicamente a morfologia gonadal de fémeas de A. anableps.

Os espécimes analisados neste trabalho foram provenientes da foz do Rio
Maracana, préximo ao municipio de Maracana (00° 46° 03”’S e 47° 27° 12” O) no estado
do Para, no norte do Brasil.

A captura dos individuos foi realizada com uma rede de espera de 30 m de
comprimento com malhas de 15mm e 20mm de nés opostos, € com um puca de 1 m de
diametro com malha de 10 mm entre nds opostos. Apods a captura, todos os exemplares
foram sexados, por meio da observacdo do dimorfismo sexual que consiste na presenca
do gonopddio (nadadeira anal modificada) nos machos.

As gonadas femininas foram retiradas através de uma incisdo ventral-
longitudinal da abertura urogenital a cabeca. Logo em seguida, foram fixadas em formol
10% e ap6s 24 horas foram conservadas em dalcool etilico a 70%. Para as analises
histologicas, foram selecionados individuos de véarios tamanhos e nos diferentes
estagios de maturagdo (imaturo, em maturagdo e maturo), em seguida as gonadas foram
desidratadas em série etandlica crescente, diafanizadas em xilol e incluidas em parafina.
Foram realizados cortes de Sum com auxilio de um micrétomo (Leica 2245) e corados
em hematoxilina-eosina para serem analisadas em fotomicroscopio Carl Zeiss.

Os estagios de maturagdo gonadal para as fémeas foram identificados de acordo
com Vazzoler (1981), considerando-se os aspectos macroscopicos (coloragdo,
vascularizagdo e visualizacdo dos ovocitos), os quais foram adaptados para espécies
viviparas. Estes estagios (imaturo, em maturagdo e maturo) foram confirmados
microscopicamente.

Foram examinados macroscopicamente 371 espécimes, dentre os quais 80
tiveram suas gonadas observadas microscopicamente. Os exemplares variaram de 4,5cm
a 27cm de comprimento padrao.

A morfologia macroscopica do ovario de A. anableps apresentou formato em U,
com a porcao direita mais desenvolvida que a esquerda. Internamente ha somente uma

cavidade onde os ovos e embrides ficam alojados. Os embrides se desenvolvem
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individualmente no interior de um saco envoltorio, que fica aderido a parede do ovario
durante todo o desenvolvimento embrionario.

Considerando as observagdes macro e microscopicas dos ovarios foram descritos
trés estagios de maturidade:

Estagio | ou Imaturo: nesta fase os ovarios apresentaram aspecto filiforme com
tamanhos reduzidos e aderidos a coluna vertebral, com coloragdo transparente, nao
sendo observados a olho nu os ovoécitos. Microscopicamente, observou-se a presenca de
uma grande quantidade de ovogonias (Ov), células foliculares (CF), ovdcitos com
cromatina nucleolo (I) e ovdcitos com cromatina perinucleolar (II). Nesses ovocitos era
visivel o envoltorio por células foliculares (CF) (Figura 2.1A e B).

Estagio Il ou Em maturacdo: nesta fase os ovarios ocupavam cerca 1/3 da
cavidade abdominal, com coloracdo rdsea translicida, sendo possivel visualizar
ovocitos como pontos esbranquicados no seu interior. Microscopicamente,
encontraram-se ovécitos com cromatina perinucleolar (II) e predominio de ovocitos
com alvéolos corticais (III) (Figura 2.1C e D). Em todos os ovocitos era visivel a
presenca das células foliculares.

Estagio 111 ou Maturo fecundado: nesta fase os ovarios apresentaram parede
delgada e aspecto turgido, com embrides em diferentes fases de desenvolvimento,
ocupando quase toda a cavidade abdominal, a coloracdo variou de rosa translucida a
vermelho intenso devido a rica vascularizacdo em torno dos embrides. A olho nu foi
possivel visualizar os embrides nas fases mais avancadas de desenvolvimento.
Microscopicamente, observou-se um numero variado de embrides (Em), os quais
ficavam individualmente envoltos por uma densa membrana (M) semelhante a uma

placenta, além da presenga de ovoécitos na fase lipidica completa (IV) (Figura 2.1E e F).
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Figura 2.1- Fotomicrografia dos ovarios de A. anableps corados em HE com aumento

de 40x e 100x, nos diferentes estdgios de maturagdo. A e B: Imaturo; C ¢ D: Em
maturacdo; E e F: maturo fecundado. Ov: ovogoénias; I: ovocitos com cromatina
nucléolo; II: ovocitos com cromatina perinucleolar; I1I: ovdcitos com alvéolos corticais;
IV: ovdcitos na fase lipidica completa; CF: células foliculares; M: densa membrana,

Em: embrido.

De acordo com McMillan (2007), os ovarios de A. anableps podem ser
classificados como cistovarianos, onde ocorrem aderéncias que isolam uma parte do
celoma, formando uma espécie de saco, cavidade ovariana ou limen, dentro do qual a

ovulagdo ocorre diretamente.
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A estrutura ovariana de A. anableps apresentou formato em U, com area de
maturacdo ovocitaria ¢ uma cavidade para o desenvolvimento dos embrides. Essa
estrutura ovariana foi similar as espécies teoleosteos viviparas, os quais, em geral,
possuem um Unico ovario fundido, revestido por espessa camada de tecido conjuntivo e
com uma cavidade para o desenvolvimento embrionario (Schindler & Hamlett, 1993).

Histologicamente, no desenvolvimento ovocitario de A. anableps foram
observadas ovogdnias, ovocitos com cromatina nucleolo e perinucleolar, e ovocitos com
alvéolos corticais. Ainda foi encontrado uma densa membrana que envolvia o embrido.
Segundo Vazzoler (1996), o desenvolvimento ovocitario dos teledsteos tem sido
dividido em fases distintas por varios autores para a melhor compreensao das alteragdes
pelas quais as células germinativas passam, onde a predominancia de determinados
tipos celulares encontrados delimitam os diferentes estddios de maturagdo gonadal.

Essa particularidade na classificagdo dos estadios ¢ inerente as metodologias
empregadas, e acontece a partir de uma escala universal modificada de acordo com as
caracteristicas especificas para cada grupo de espécies (Crepaldi et al., 2006). Seguindo
esse principio, os estadios de maturagdo gonadal para A. anableps foram classificados
em: imaturo, em maturacao e maturo-fecundado.

No estadio imaturo, lamelas ovigeras na fase cromatina-nucléolo e perinucleolar
foram observadas. No estddio em maturagdo, observou-se ovocitos em alvéolos-
corticais em maior quantidade. E no estddio maturo-fecundado observou-se embrides
nas diferentes fases de desenvolvimento, envoltos por uma densa membrana e ovocitos
na fase lipidica completa.

De acordo com Schindler & Hamlett (1993), nas espécies de peixes viviparas, 0s
embrides podem ser mantidos na cavidade ovariana (caracterizando a gestagdo como
intraluminar) ou podem ser mantidos dentro dos foliculos ovarianos (gestagdo
intrafolicular), como no caso de A. anableps. Na gestagdo intraluminar, o revestimento
da cavidade ovariana torna-se hipervascularizado e o limen ovariano ¢ preenchido com
um liquido nutritivo, em que os embrides sdo incubados. Na gestacdo intrafolicular, a
parede folicular sofre vérias modificacdes estruturais, desenvolvendo um componente
com fun¢do similar a da placenta nos mamiferos (Schindler & Hamlett,1993).

As analises micro e macroscopicas dos ovarios de A. anableps confirmam uma
gestacdo do tipo intrafolicular, onde os embrides podem ser nutridos pela mae através
da densa membrana que apresenta o aspecto semelhante a uma placenta, a qual envolve

os embrides durante todo o seu desenvolvimento. Esta observagao esta de acordo com a
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realizada por Knight et al. (1985), na qual os autores citam que a gestagdo das espécies
de Anableps ¢ do tipo intrafolicular, onde a fertilizagao dos ovos e o desenvolvimento
dos embrides ocorrem dentro dos foliculos ovarianos. Sendo observado ainda, apenas
um embrido por foliculo. De acordo com esse estudo, realmente existe uma placenta
folicular nessas espécies que transfere nutrientes da mae para os embrides.

Nascimento & Assuncao (2008) fizeram uma descricdo macroscopica das
gonadas de A. anableps e A. microlepis coletados na ilha de Marajo -PA, a qual ¢é
corroborada neste trabalho. Porém, o presente estudo discorda na indicagcdo de que no
inicio do desenvolvimento o embrido se nutre de suas proprias reservas, passando a
depender das reversas da mae somente nas fases seguintes. No presente estudo,
observou-se que todos os ovos e embrides, mesmo nas fases iniciais, encontravam-se
aderidos a parede do ovario e ndo soltos na cavidade ovariana com citado no trabalho de
Nascimento & Assungao (2008).

Embora, os estadios gonadais ap6s a fecundagdo e apos a liberagao dos filhotes,
nao terem sido encontrados no presente estudo, estes resultados sdo de extrema
importincia para o conhecimento da biologia reprodutiva de espécies viviparas, uma
vez que estudos relativos a descri¢do ovariana das espécies de peixes viviparos sdo

escassos, principalmente para as espécies do género Anableps.
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