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REPRODUCTIVE BIOLOGY OF FISH TETRA SPLASH Copella arnoldi
(Regan 1912) IN A BASIN OF NORTHWEST ATLANTIC WEST

ABSTRACT

Fish that spawn in the terrestrial environment tend to have a higher energy expenditure against the
risk of dehydration of eggs and the degree of survival of juveniles, eventually adjusting their
reproduction to the hydrological conditions of the environment. Therefore, the present work had the
objective of analyzing the influence of precipitation on reproductive aspects of tetra splash Copella
arnoldi on the Taiassui river, in a basin of Northwest Atlantic West, Para State, Brazil. A total of
171 specimens were collected in bimonthly campaigns from August 2016 to June 2017, in
laboratory standard length and total weight were evaluated, then the specimens were eviscerated for
later weighing and analysis of the gonads. The gonads underwent histological routine to determine
the stage of gonadal development. The mature gonads were placed in Gilson's solution and
dissociated to obtain the data of fecundity and type of spawning. On average, each mature female of
C. arnoldi. possessed 85 oocytes; the lowest and highest oocyte diameter frequency was in the 700-
300 um class, respectively; the modal type distribution indicates a total spawning. The L50 was
estimated at 18.09 mm for females and 18.52 mm for males. The weight-length relationship
indicated that females and males tend to grow in equal proportions of weight and length. The
condition factor did not change in relation to the rainfall cycle, although slightly higher values were
observed during the dry season. The sex ratio remained the expected (1: 1) throughout the study
period, however during April and August there is a predominance of females in the population. The
spawning period of C. arnoldi appears to be associated with the rainy season, since two
reproductive peaks can be observed in December (early rainy season) and April (month of higher
precipitation). Thus, we show that C. arnoldi synchronizes spawning with the rainy season probably
due to a lower risk of egg dehydration and greater survival of juveniles.

Key words: Fish, Rain, Reproduction, Condition factor, Terrestrial spawning.



BIOLOGIA REPRODUTIVA DO PEIXE TETRA SPLASH Copella arnoldi
(REGAN 1912) EM UMA BACIA DO ATLANTICO NOROESTE
OCIDENTAL

RESUMO

Peixes que desovam em ambiente terrestre tendem a ter um maior gasto energético contra o risco de
desidratacdo dos ovos e com 0 grau de sobrevivéncia de juvenis, acabando por ajustar a sua
reproducdo com as condigdes hidroldgicas do ambiente. Assim sendo, o presente trabalho teve
como objetivo analisar a influéncia da precipitacdo na biologia reprodutiva do peixe tetra splash
Copella arnoldi no rio Taiassui, uma bacia do Atlantico Noroeste Ocidental, Estado do Par4, Brasil.
Um total de 171 espécimes foram coletados em campanhas bimensais de agosto de 2016 a junho de
2017, em laboratério foi avaliado comprimento padrdo e o peso total, em seguida 0s espécimes
foram eviscerados para posterior pesagem e analise das gbnadas. Analises histoldgicas foram
realizadas para determinacdo do estagio de desenvolvimento gonadal. As génadas maturas foram
colocadas em solugéo de Gilson e dissociadas para obtengdo dos dados de fecundidade e tipo de
desova. Em média, cada fémea madura de C. arnoldi. possui 85 o6citos; a menor e maior frequéncia
de didmetro dos odcitos ficou na classe dos 700 a 300 um, respectivamente; a distribuicdo do tipo
modal indica uma desova total. O Ls foi estimado em 18,09 mm para fémeas e 18,52 mm para 0s
machos. A relagdo peso-comprimento indicou que fémeas e machos tendem a crescer em
proporgdes iguais de peso e comprimento. O fator de condigdo ndo variou em relagdo ao ciclo
pluviométrico, apesar de valores levemente mais altos serem observados durante o periodo de
estiagem. A razdo sexual se manteve ao esperado (1:1) para todo o periodo de estudo, entretanto
durante abril e agosto ha uma predominancia de fémeas na populacdo. A periodo de desova de C.
arnoldi aparenta estar associado a esta¢do de maior precipitacdo, visto que dois picos reprodutivos
podem ser observados em dezembro (inicio do periodo chuvoso) e abril (més de maior
precipitacdo). Assim, evidenciamos que C. arnoldi sincroniza a desova com a estacdo chuvosa
provavelmente devido a um menor risco de desidratacdo dos ovos e maior sobrevivéncia de juvenis.

Palavras-chave: Peixe, chuva, reproducdo, fator de condicdo, desova terrestre.



INTRODUCAO GERAL

Os peixes tropicais tém algumas caracteristicas reprodutivas (e.g. periodo de desova e
alocagdo de biomassa), determinados, principalmente em resposta a fatores que estruturam o0s
ecossistemas aquaticos, como a precipitacdo e o pulso de inundacao (Arthington 2002; Andrade and
Braga 2005; Godinho et al. 2010). Sabe-se que a elevada heterogeneidade dos ecossistemas
aquéaticos tropicais € uma das causas para 0 aparecimento de uma enorme variedade de
caracteristicas reprodutivas (Junk and Furch, 1993; Tedesco et al. 2008).

O evento reprodutivo dos peixes tende a coincidir com periodos de condicdes favoraveis a
reproducéo, seja pela maior disponibilidade de recurso ou 0 menor risco de predacdo no ambiente
(Winemiller 1989; Bailly et al. 2008). Por esse motivo nas regides tropicais a desova tende a estar
sincronizada com estacdo chuvosa ou com o periodo de cheia dos rios, visto que acdo da chuva e
das inundacBes permitem acesso dos peixes a vegetacdo riparia em busca de alimento e novos
microhabitats (Bailly et al. 2008; Godinho et al. 2010; Correa and Winemiller 2014). Dessa forma,
é possivel associar os aspectos reprodutivos com as caracteristicas do habitat, como o padrdo
pluviométrico, o fluxo de &gua e o grau de estabilidade e previsibilidade de recursos e mortalidade
de juvenis no ambiente (Winemiller 1993, Godinho et al. 2010).

Nos ambientes com variacfes sazonais da precipitacdo os peixes tendem a produzir uma
grande quantidade de ovos e desova-los em um curto periodo de tempo, pois variaces previsiveis
na disponibilidade de microhabitats e alimentos favorecem aspectos reprodutivos sazonais
(Winemiller 1993; Bailly et al. 2008). No entanto nos ambientes mais estaveis, como areas
constantemente alagadas, a desova ndo € restringida a um Unico periodo hidrolégico, devido a
presenca de condi¢fes ambientais favoraveis durante todo o ano, os peixes dessas regifes tendem a
produzir uma menor quantidade de ovos e uma pouca diferenca no fator de condicéo durante o ciclo
anual, devido a entrada constante de recursos alimentares (Winemiller 1993; Hashiguti et al. 2017).

Neste contexto de areas de intensa precipitacdo e ambientes l6tico, esta o rio Taiassui,
afluente do rio Guama, na bacia do Atlantico Noroeste Ocidental. A regido é caracterizada por uma
alta vazao e pela presenca do deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), marcada
por um regime pluviométrico irregular e intenso, mesmo durante os periodos de estiagem do ano
(Moraes et al. 2005). Por esse motivo a precipitacdo tende a ser o principal regulador do pulso de
inundacdo dos sistemas aquéticos dessa regido, havendo também uma certa influéncia do ciclo de
marés no nivel &gua (MMA 2006).

Copella arnoldi (Regan 1912) é uma das espécies da Familia Lebiasinidae encontradas no
rio Taiassui, e distribuida desde o baixo amazonas até a regido das Guianas, onde habita areas de

remanso na margem de rios e riachos, (Sabino and Zuanon 1997; Marinho and Menezes 2017). A



espécie € amplamente conhecida por apresentar uma estratégia reprodutiva onde macho e fémea
saltam de forma sincronizada em folhas fora da agua, onde depositam e fertilizam seus ovos
(Krekorian and Dunham 1972). Além disso os machos tendem a permanecer préximos a area de
desova, esborrifando agua nos ovos, com a nadadeira caudal, para manté-los hidratados (Nelson and
Krekorian 1976).

A influéncia da precipitacdo na biologia reprodutiva de C. arnoldi pode estar relacionada a
fatores como a sobrevivéncia de juvenis e no risco de desidratacdo dos ovos, visto que espécies de
peixes que apresentam taticas de desovar em ambientes terrestres investem muita energia para
minimizar a mortalidade de juvenis e o risco de desidratacdo dos ovos (Martin and Carter 2013).
Assim sendo, a presente dissertacdo visa estudar a biologia reprodutiva de C. arnoldi, procuramos
avaliar a influéncia do regime hidroldgico na biologia reprodutiva da espécie, avaliando com base
em técnicas histoldgicas o desenvolvimento gonadal, além de determinar o periodo reprodutivo,
tipo de desova, relacdo peso-comprimento, fecundidade, fator de condicdo e comprimento médio da

primeira maturagéo sexual.
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RESUMO

Peixes que desovam em ambiente terrestre tendem a ter um maior gasto energético contra o risco de
desidratagdo dos ovos e com o grau de sobrevivéncia de juvenis, acabando por ajustar a sua
reproducdo com as condi¢des hidroldgicas do ambiente. Assim sendo, o presente trabalho teve
como objetivo analisar a influéncia da precipitacdo na biologia reprodutiva do peixe tetra splash
Copella arnoldi no rio Taiassui, uma bacia do Atlantico Noroeste Ocidental, Estado do Para, Brasil.
Um total de 171 espécimes foram coletados em campanhas bimensais de agosto de 2016 a junho de
2017, em laboratorio foi avaliado comprimento padrdo e 0 peso total, em seguida os espécimes
foram eviscerados para posterior pesagem e analise das gonadas. As gbnadas passaram por rotina
histologica para determinacdo do estagio de desenvolvimento gonadal. As génadas maturas foram
colocadas em solugéo de Gilson e dissociadas para obtengdo dos dados de fecundidade e tipo de
desova. Em média, cada fémea madura de C. arnoldi. possui 85 o6citos; a menor e maior frequéncia
de didmetro dos odcitos ficou na classe dos 700 a 300 um, respectivamente; a distribuicdo do tipo
modal indica uma desova total. O Ls foi estimado em 18,09 mm para fémeas e 18,52 mm para 0s
machos. A relacdo peso-comprimento indicou que fémeas e machos tendem a crescer em
proporcOes iguais de peso e comprimento. O fator de condi¢do ndo variou em relacdo ao ciclo
pluviométrico, apesar de valores levemente mais altos serem observados durante o periodo de
estiagem. A razdo sexual se manteve ao esperado (1:1) todo o periodo de estudo, entretanto durante
abril e agosto ha uma predominancia de fémeas na populacdo. A periodo de desova de C. arnoldi
aparenta estar associado a estacdo de maior precipitacdo, visto que dois picos reprodutivos podem
ser observados em dezembro (inicio do periodo chuvoso) e abril (més de maior precipitacdo).
Assim, evidenciamos que C. arnoldi sincroniza a desova com a estacdo chuvosa provavelmente
devido a um menor risco de desidratagdo dos ovos e maior sobrevivéncia de juvenis.

Palavras chaves: Peixe, chuva, reproducao, fator de condicdo, desova terrestre.
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INTRODUCAO

A precipitacdo é um dos reguladores dos ecossistemas aquéticos tropicais, influenciando
fatores abidticos, como o padrdo fluviométrico e a disponibilidade de novos microhabitats
(Francisco et al., 2006; Wantzen et al., 2008), e fatores bidticos, como a biologia reprodutiva e a
dindmica populacional dos peixes, como o periodo de desova, crescimento e a proporcao sexual
(Andrade & Braga, 2005; Tedesco et al., 2008; Godinho et al., 2010). Entretanto, ainda é um
desafio estudar os eventos reprodutivos, devido as diferentes respostas dos peixes as condi¢des
heterogéneas dos ambientes tropicais (Junk, 1989; Espirito-Santo et al., 2013).

Um evento reprodutivo é determinado através da associacdo de caracteristicas
morfoldgicas, fisiologicas com as condi¢des do ambiente, visto que caracteristicas como tipo de
0Vo0s, recursos e a taxa de mortalidade de juvenis determinam a condicéo e o periodo ideal para a
reproducdo (Espirito-Santo et al., 2013). Muitos peixes sincronizam a reproducdo com o padrao
hidrolégico, alocando suas reservas energeticas e desovando em momentos de maior
disponibilidade de microhabitats, alimento e menor risco de predacdo para a prole (Andrade &
Braga, 2005; Alvarenga et al., 2006; Bailly et al., 2008; Ballesteros et al., 2009).

Copella arnoldi (Regan 1912) da Familia Lebiasinidae, é uma espécie distribuida desde o
baixo amazonas até a regido das Guianas, onde habita areas de remanso nas margens de rios e de
riachos (Marinho & Menezes, 2017). Amplamente conhecida devido ao macho e a fémea saltarem
de forma sincronizada em folhas fora da &gua, onde depositam e fertilizam seus ovos. Apds o
evento da desova, os machos esborrifam agua nos ovos, com a nadadeira caudal, para manté-los
hidratados, e desse processo surgiu o0 nome Tetra Splash (Nelson & Krekorian, 1976).

Existem poucos relatos de peixes de agua doce neotropicais que saem da agua durante o
processo reprodutivo, as Unicas espécies conhecidas com desova terrestre sdo Brycon petrosus
(Meek & Hildebrand, 1913), Kryptolebias marmoratus (Poey, 1880) e a espécie deste estudo,
Copella arnoldi (Ord & Cooke, 2016). Peixes com taticas em desovar no ambiente terrestre

procuram evitar a desidratagdo dos ovos através de caracteristicas, como o tamanho dos ovos,

15



comportamento e pela desova em ambiente sombreados ou em periodos umidos (Krekorian, 1976;
Kramer, 1978; Martin & Carter, 2013). Nesse caso, informacdes da biologia reprodutiva visam
esclarecer como a reproducdo de uma espécie se ajusta aos periodos de precipitacdo, elucidando os
mecanismos, associados a desova terrestre, que permitem o sucesso reprodutivo.

Presumindo que a precipitagdo tem um importante papel na biologia reprodutiva das
espécies de peixes tropicais. Temos a hipdtese que as atividades reprodutivas de C. arnoldi esteja
associado ao periodo de maior precipitacdo, devido a maior disponibilidade de microhabitats e
maior umidade, condi¢cBes mais propicias a uma desova terrestre e a sobrevivéncia da prole.
Confirmando esta hipétese, o presente trabalho procura avaliar o efeito da precipitacdo na biologia
reprodutiva de C. arnoldi. Para isso foram realizadas analises histoldgicas descrevendo o
desenvolvimento gonadal, o comprimento médio da primeira maturacdo sexual, a relacdo peso
comprimento, a fecundidade e o tipo de desova de Copella arnoldi em um rio da Bacia do Atlantico

Noroeste Ocidental.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O rio Taiassui estd localizada numa area de baixa latitude na regido do nordeste paraense,
regido caracterizada como um bioma tipicamente amazénico, com cobertura vegetal classificada
como floresta ombréfila densa (MMA, 2006). O rio Taiassui é um afluente do rio Guama, na bacia
do Atlantico Noroeste Ocidental (MMA, 2006), onde sofre influéncia do ciclo de marés, e por isso é
possivel observar uma mudanca temporaria na direcio do fluxo do rio. E um rio de &gua clara,
apresentando pouco sedimento em suspensao, grande quantidade de matéria organica no fundo, com
aproximadamente um metro de profundidade e cinco metros largura (Raiol et al., 2012).

De acordo com a classificacdo climatolégica de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013), a
regido apresenta clima tropical tmido, com temperaturas variando de 26°C a 32°C ao longo do ano.

A regido é marcada pela presenca do deslocamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZITIC)
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provocando regimes pluviométricos definidos, porém irregulares e intensos, por conta disso a regiao
ndo apresenta um deficiéncia hidrica marcante nos periodos de estiagem, com uma precipitacao
média anual superior aos 2.500 mm (Moraes et al., 2005). Segundo dados da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), a regifo apresenta um longo periodo chuvoso de dezembro a maio, um periodo de
transicdo até meados de julho, e um periodo menos chuvoso entre agosto e novembro. Em relacéo a
fluviosidade o periodo de cheia ocorre entre marco e maio, e o0 periodo de seca € restringido a

outubro e novembro.

Coletas de material bioldgico e variaveis ambientais

As coletas de peixes foram realizadas em 4 pontos ao longo do rio Taiassui (1°23°47,08”S,
48°14°59,33”W), com aproximadamente 100 metros de distancia entre os pontos de coleta,
distribuidas em um total de seis campanhas bimensais entre 0s meses de agosto de 2016 a junho de
2017. As coletas dos peixes foram realizadas com rede de arrastos e redes de mdo. Em campo o0s
peixes coletados foram anestesiados com xilocaina e conservados imediatamente em formol a 10%.
Ap6s 24 horas as amostras foram transferidas para alcool 70%, e posteriormente analisadas no
Laboratério de Ecologia e Conservacdo (LABECO) no Instituto de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Para. Os dados de precipitacdo foram obtidos através do sistema Hidroweb
da Agéncia Nacional de Aguas (estacdo 148003), sendo utilizada uma média de precipitagio entre

0s anos de 2012 a 2017.

Procedimentos laboratoriais

No laboratério os peixes coletados passaram por biometria. O comprimento padrdo (cm)
foi aferido utilizando paquimetro analdgico (preciséo de 0,1 cm), ja o peso total (g) foi averiguado
com uma balanca de precisdo (precisdo de 0,0001g), apOs este procedimento os peixes foram

dissecados, para remocao e pesagem das gonadas em uma balanca de precisao (0,00001g).
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As gbnadas foram submetidas ao procedimento histolégico, que constitui de desidratacéo
em concentracOes crescentes de etanol (70% a 100%), diafanizagdo em xilol, imersédo e inclusdo em
parafina. Depois foram realizados corte de 5um de espessura em um micrétomo, e posteriormente
os cortes histoldgicos foram corados em Hematoxilina-Eosina (HE). Em seguida as laminas foram
analisadas e fotografadas em microscépico éptico Nikon eclipse Ci (Nikon Cam DS-Ril). Os
estadios de maturacdo gonadal foram classificados microscopicamente de acordo com o proposta
modificada de NUfiez & Duponchelle (2009).

Ovérios maturos foram colocados em solugdo de Gilson para dissocia¢do dos o6citos, logo
depois transferidos para alcool a 70%. Os odcitos foram fotografados em estéreo microscopio Carl
Zeiss (AxioCam ICc5), e as imagens foram analisadas no software livre Fiji/ImageJ. Sendo contado

e medido o didmetro dos odcitos, para a obtencao dos dados de fecundidade e tipo de desova.

Anélise de dados

Foi estimado o comprimento médio de primeira maturagdo sexual (Lsp). O fator Lsy € uma
medida na qual 50% dos individuos observados encontram-se em idade reprodutiva (Fontoura et al.,
2009). A frequéncia de juvenis e adultos foram agrupados em classes de comprimento de 10 mm e
os valores obtidos foram ajustados ao pacote Solver do Microsoft Office Excel®2016, baseado numa
curva logistica: P = (1 + e [r (L — Lso)])-1, onde P é proporc¢do de individuos maturos, r é o declive
da curva, L o Comprimento total, Lsp 0 comprimento médio de primeira maturacéo sexual (Prudente
etal., 2015).

A relacdo peso-comprimento de cada sexo foi obtida através da equacgdo alométrica Pt = a
x Cp°, onde Pt é o peso total do peixe, a é o coeficiente linear de regressdo, Cp é o comprimento
padrdo do peixe e b é o coeficiente alométrico que indica a relagcdo peso-comprimento (Huxley,
1924; Froese, 2006). Os residuos proporcionais de machos e fémeas ((peso observado — peso
esperado/peso observado)) foram analisados através de um teste t, com o intuito de verificar se

existe diferenca no tipo de crescimento (alométrico ou isomeétrico) de cada sexo (Prudente et al.,
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2015). Os residuos proporcionais foram plotados em fun¢do do comprimento padrdo e analisados
através de uma regressdo linear para verificar a possivel tendéncia de crescimento monofasico ou
polifasico (Bervian et al., 2006; Oliveira et al., 2011).

Através de um ajuste na equacgdo da relacdo peso-comprimento foi possivel obter o fator de
condicdo, o qual aponta a condigdo corporal do individuo em determinado periodo de tempo. O
fator de condigdo (K) é calculado baseado pela formula K=(Pt/CP")x100. Para avaliar se o fator de
condicdo da espécie variou entre o periodos pluviométrico, foi realizado uma analise de variancia
ANOVA one way, seguido de um teste de Tukey (Froese, 2006).

A proporcédo sexual da espécie em relagdo a todo o periodo de estudo e em relacdo a cada
campanha de coleta foi avaliada através de uma tabela de contingéncia de seis linhas (campanhas)
por duas colunas (sexo), sendo obtido valores observados e esperados de cada grupo, e a
comparagdo entre esses valores foi feita através do teste do Qui-quadrado (x?) (McHugh, 2012).

Para a determinacdo do periodo de maior atividade reprodutiva de machos e fémeas, foi
utilizado o indice gonadossomatico (IGS), obtida através da equagdo: IGS=Py/P;x 100, onde Py € o
peso das gbnadas e P, é o peso total da amostra (Nikolsky, 1963). A variacdo na atividade
reprodutiva em relacdo ao ciclo pluviométrico foi analisado através de um teste ndo paramétrico de
Kruskal Wallis, seguido de um teste de comparagdo multipla por ranqueamento (Vargha &
Delaney, 1998). A determinacdo do periodo reprodutivo também foi inferida pela frequéncia dos
estadios de desenvolvimento gonadal ao longo do periodo de estudo.

Os dados foram plotados e analisados com a utilizacdo do programa Statistica 7.0. Os
pressupostos de homogeneidade e homocedasticidade foram testados. Os testes estatisticos

utilizados tiveram como nivel de significancia de 95% (o = 0,05) (Vargha & Delaney, 1998).

RESULTADOS
Um total de 171 individuos de C. arnoldi foram capturados durante o todo o periodo

estudo, sendo encontrados 91 fémeas e 80 machos. As fémeas apresentaram um comprimento
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médio de 2 + 0,30cm (média + desvio padrdo) e um peso médio de 0,097 + 0,059g, machos

apresentaram um comprimento médio de 2,14 + 0,36¢cm e um peso de 0,117 + 0,061g. Um total de

90 gbnadas foram submetidas ao processamento histoldgico, sendo 50 fémeas e 40 de machos.

Na Tabela 1 é apresentado a descri¢cdo histologica dos estadios de desenvolvimento

gonadal de fémeas e machos de C. arnoldi.

Tabela 1 - Descricdo histoldgica dos estadios de desenvolvimento gonadal de fémeas e machos de

C. arnoldi na Bacia do rio Taiassui, modificado de Nufiez & Duponchelle (2009).

Estadios Gonadais

Fémea

Macho

Imaturo

Maturacéo

Maturo

Desovado/Espermiado

Repouso

Lamelas ovigeras com Odcitos tipo (1)
célula basofila, nucleo grande, com
nucléolo central (Figura 1a)

Odcitos tipo (1) Odcitos tipo (11):
Citoplasma , nucleo central, nucléolos na
periferia da membrana nuclear (Figura 1c)

Presenca de todos os tipos oocitarios, com
predominancia de Odcitos dos tipos (l11) e
(1V): Citoplasma com alvéolos corticais
(ac) e gldbulos lipidicos, o6citos com
espessa zona radiata (zr). Nucleo central
(1), Nadcleo migra para o polo da célula
(IV) (Figura 1e)

Presenca do foliculo pés-ovulatorio
(POF) e células em atresia (AO) (Figura

1g9)

Tecido desorganizado com predominancia
de odcitos tipo (1) (Figura 1i)

Espermatdgonias inseridas em
tecido conjuntivo (Figura 1b)

Cistos com diferentes linhagens
espermatogeénicas:
espermatogonias, espermatécitos,
espermatides e poucos
espermatozoides no lamen (1)
(Figura 1d,1j)

Lamen (I) aberto com grande
quantidade de espermatozoides (z)
(Figura 1)

Lamen (1) vazio com células
espermatogeénicas residuais (z)
(Figura 1h)
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Figura 1: Estadios de desenvolvimento ovariano (esquerda) e testicular (direita) do Copella arnoldi:
(@) ovério imaturo com predominancia de odcitos tipo I, (b) Testiculo imaturo com presenca de
espermatdgonias (Sg), (c) ovario em maturacdo com presenca de odcitos tipo I e 11, (d) Testiculo em
maturacdo com formacdo de cistos de espermatdcitos (Sc) e espermatides (St), (e) ovario maturo
com odcitos tipo Il e IV, nacleo (n), zona radiata (zr), (f) Testiculo maturo com presenga de um
limem () aberto preenchido com espermatozoides (z), (g) ovario desovado, com presenca do
foliculo pds-ovulatorio (POF) e células em atresia (AO), (d) testiculo espermiado, lamem (I) com de
celulas espermatogénicas residuais (z), (i) ovario em repouso marcado pela presencga desorganizada
de odcitos tipo 1. (j) aumento de 100x de um testiculo em maturacdo, com énfase nas células

espermatogénicas.

Na anélise de ovéarios maturos de C. arnoldi foram encontrados em média 85 + 10 odcitos,
com didmetros variando de 200 a 800 um, sendo a menor e a maior frequéncia de odcitos observada
entre as classes de 700 a 800 um e 339 a 399 um, respectivamente. Também foi observado uma
elevada frequéncia de odcitos com didmetros intermediarios, com dados apresentando uma

distribuicdo do tipo modal (Figura 2).

30

Frequencia (%)
H
(8]

219 279 339 399 459 519 579 639 699 759 819
Diametro dos oécitos (um)

Figura 2: Frequéncia de diametro de o6citos em ovarios maturos de Copella arnoldi na Bacia do rio

Taiassui.
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A relacdo entre os estadios de maturacdo gonadal e o comprimento padrdo indicaram um
tamanho médio da primeira maturacdo sexual para fémeas de 18,09 mm (Figura 3A), enquanto o
tamanho médio da primeira maturacdo em machos foi de 18,52 mm (Figura 3B).
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Figura 3: Comprimento médio (milimetros) da primeira maturacdo sexual (Lsg) em fémeas (A) e

machos (B) de Copella arnoldi do rio Taiassui, entre Agosto de 2016 e Junho de 2017.

A analise dos residuos proporcionais ndo demonstrou diferengas no tipo de crescimento de

machos e fémeas (t = -0,020; df =168; p > 0,05). Por esse motivo a relacdo peso-comprimento da
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3.09

populagéo foi determinada pela equacdo y = 0,0103x™™, caracterizando um padrdo de crescimento

do tipo isométrico, onde os individuos crescem em propor¢des iguais de peso e comprimento
(Figura 4A). A distribuicdo dos residuos proporcionais e a analise de regressdo linear nao

evidenciaram tendéncia ao crescimento polifasico (p = 0,898) (Figura 4B).
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Figura 4: Relacdo peso-comprimento (A) e distribuicdo dos residuos proporcionais (B) de Copella

arnoldi do rio Taiassui, entre Agosto de 2016 e Junho de 2017.

A analise do fator de condicdo da especie ndo variou em relacdo aos periodos

pluviométricos (F,167)= 2,30, p=0,103). Valores levemente maiores podem ser observados no més
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de agosto, correspondente ao periodo de estiagem, e 0s menores valores durante os meses de

dezembro e fevereiro, periodo chuvoso (Figura 5).
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Figura 5: Variacdo do fator de condicdo (K) de Copella arnoldi e da precipitacdo no rio Taiassuli,

entre Agosto de 2016 e Junho de 2017.

A proporcao sexual da populacdo ndo apresentou uma diferenca em todo o periodo de
estudo (x 2= 6,42; gl = 5; p > 0,05). Entretanto ocorreu uma pequena predominancia de fémeas
durante os meses de agosto e abril (p > 0,05), que corresponderam a 66,77 e 63,33 % da populacéo,
respectivamente.

O indice gonadossomatico de fémeas e machos demonstrou uma maior atividade
reprodutiva no periodo hidrol6gico correspondente a estacdo de maior precipitacdo (Figura 6), com
diferencas quando comparado aos periodos de estiagem e transicdo (Tukey < 0,05). Fémeas
apresentaram valores bastantes altos nos meses de dezembro e abril (Hp, 63y = 23,05; p < 0,05)
(Figura 6A), sendo também observado um padrdo semelhante para os machos (Hgs9 = 20,05; p

<0,05) (Figura 6B).
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Figura 6: Variacdo bimensal no indice gonadossomatico para fémeas (A) e machos (B) de Copella

arnoldi e da precipitacdo no rio Taiassui, entre Agosto de 2016 a Julho de 2017.

Os estadios de maturacdo gonadal confirmaram os valores obtidos pelo indice

gonadossomatico, na qual a frequéncia de individuos maturos de fémeas (Figura 7A) e machos

(Figura 7B) foi alta durante a estagdo chuvosa, correspondente aos meses de dezembro e abril.
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Figura 7: Variacdo bimensal da frequéncia de estadios de maturacdo gonadal de fémeas (A) e
machos (B) de Copella arnoldi e da precipitacdo no rio Taiassui, entre Agosto de 2016 a Junho de

2017.

DISCUSSAO
A biologia reprodutiva de Copella arnoldi apresentou algum aspectos comuns com outras
espécies de peixes que possuem reproducdo terrestre (Sayer, 2005; Martin & Carter, 2013).

AlteracBes em pardmetros reprodutivos populacionais como o indice gonadossomatico e a
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frequéncia relativa dos diferentes estadios de maturidade, indicam reproducdo influenciada pelas
chuvas locais.

As andlises histologicas indicaram que oocitos no final do desenvolvimento odcitario
apresentam uma espessa zona radiata, trabalhos demostraram que essa caracteristica € marcante em
peixes que necessitam que seus ovos fiqguem protegidos contra choques mecanicos e fixados a
determinado tipo substrato (Huysentruyt & Adriaens, 2005; Orsi, 2010), assim por conta dessa
caracteristica pode-se supor que C. arnoldi apresenta ovos adesivos devido a necessidade que a
espécie possui em fixar os ovos em estruturas fora da coluna d’agua. Vale ressaltar que a presenca
de ovos adesivos é observada em peixes que apresentam uma baixa fecundidade e certo grau de
cuidado parental (Godinho et al., 2010).

A fecundidade ¢ resultado da associacdo entre diversos aspectos reprodutivos,
principalmente naqueles relacionados ao comportamento, o habitat e o cuidado parental
(Winemiller & Kenneth, 1993; Bailly et al., 2008; Godinho et al., 2010). E sugerido que o
comportamento de desova de C. arnoldi seja uma das principais causas da sua baixa fecundidade,
visto que em cativeiro é observado que essa espécie tende a colocar por volta de cinco a oito ovos
em cada “salto de desova” (Mills & Vevers, 1989). Espécies com presenca de cuidado parental,
apresentam uma menor taxa de mortalidade de juvenis, o que explicaria o fato dessas espécies ndo
necessitarem investir em uma grande quantidade de ovos em um U(nico evento reprodutivo
(Godinho et al., 2010).

A frequéncia do didmetro dos o6citos indicou que C. arnoldi tende a liberar um unico lote
de odcitos em cada periodo reprodutivo, sendo caracterizado como uma desova total (Peressin et al.,
2012). Caracteristica marcante de espécies que sincronizam seus eventos reprodutivos com 0s
padrdes hidrolégicos, desovando nos periodos mais propicios para 0 evento reprodutivo
(Winemiller, 1993). A desova total em C. arnoldi pode explicar os dois apices reprodutivos
observados durante o periodo chuvoso, visto que a desova total possibilita que a populacdo possa

gerar muitas vezes durante um periodo hidrologico (Godinho et al., 2010).
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O comprimento médio de primeira maturacéo é resultado de processos como competicéo,
crescimento e taxas de mortalidade, dessa forma esse parametro é um reflexo da estratégia adotada
mediante as condi¢cbes do ambiente (Winemiller, 1989; Prudente et al., 2015). O Lsp € muito
utilizado para a elaboracéo de medidas de preservacdo e manejo sustentavel de espécies com valor
comercial, por estimar um tamanho minimo de captura visando o recrutamento e manutencdo da
populacdo (Fontoura et al., 2009). Copella arnoldi € bastante visada no mercado aquarista devido
aos seus padrdes de coloracdo e comportamento reprodutivo (Silva et al., 2016; Marinho &
Menezes, 2017), de acordo com os resultados um tamanho seguro para captura da espécie estaria
por volta dos 1.9 cm.

As flutuacGes no fator de condicdo podem refletir o desenvolvimento gonadal e a atividade
alimentar da espécie (Froese, 2006). Nesse caso o padrdo do observado em C. arnoldi, pode ser
ocasionada devido a alocacdo de reservas energéticas para o desenvolvimento gonadal (Lizama &
Ambrosio, 2002). Entretanto a baixa variacdo do fator condicdo de C. arnoldi entre periodos
hidroldgicos, pode estar relacionado a intensa precipitacdo da area de estudo. Visto que a acdo de
chuvas esporadicas e intensas poderiam permitir 0 acesso a recursos alimentares mesmo em
periodos estiagem (Souza et al., 2015).

A proporcdo sexual durante todo periodo de estudo ndo demonstrou variacdo, ficando
proxima a proporcdo esperada de 1:1 para a maioria das espécies (Nikolsky, 1963). A
predominancia de fémeas durante o periodo reprodutivo pode estar relacionado ao territorialismo e
cuidado parental dos machos, visto que esse tipo de comportamento pode gerar flutuagcdes na
proporcdo sexual (Luiz et al., 2011). Sabe-se que machos dominantes de C. arnoldi formam haréns
e isso poderia explicar a maior proporcdo de fémeas capturadas durante o periodo reprodutivo
(abril) (Smith & Wooton, 1995; Marinho & Menezes, 2017).

O presente estudo corrobora com a observacao realizada por Krekorian (1976), que indicou
que C. arnoldi somente desova durante o periodo chuvoso. Estudos apontam que o pico reprodutivo

dos peixes tendem a sincronizar com a precipitagdo, visto que nesses periodos o aumento da
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turbidez da agua e de microhabitats reduzem consideravelmente o risco de predacdo da prole
(Agostinho et al., 2002; Andrade & Braga, 2005; Luiz et al., 2011). Além disso o aumento do nivel
da agua durante a estacdo chuvosa poderia permitir que C. arnoldi tivesse mais acesso a plantas que
utilizam para desova (Krekorian, 1976).

A sincronizagdo da desova durante a estacdo chuvosa também pode estar relacionado a um
menor risco de desidratacdo dos ovos e menor investimento parental (Martin & Carter, 2013), visto
que observagdes indicam que machos de C. arnoldi reduzem consideravelmente a frequéncia que
esborrifam &gua durante os periodos de chuvas intensas (Krekorian, 1976). Nesse caso a intensa
precipitacdo da area de estudo pode permitir condi¢bes e recursos adequados para a reproducao
durante toda a estacdo chuvosa, o que explicaria 0 evento reprodutivo observado no inicio do
periodo chuvoso (Hails & Abdullah, 1982; Winemiller, 1993; Prudente et al., 2015).

O presente trabalho contribui para compreensdo da biologia reprodutiva e pode auxiliar
medidas de conservacdo da espécie. A reproducdo de C. arnoldi estd sincronizado com periodo
chuvoso, provavelmente devido a menor risco de desidratagdo dos ovos, menor investimento
parental e maior sobrevivéncia de juvenis. Desse modo é aconselhdvel medidas de protecdo que
evitem a captura excessiva durante o periodo chuvoso, permitindo a reproducdo da espécie e

continua manutencdo do estoque populacional.
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Results
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Discussion
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