Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, Belém, v. 3, n. 3, p. 229-240, set.- dez. 2008

Ecologia reprodutiva dos tralhotos Anableps anableps e Anableps microlepis
(Pisces: Osteichthyes: Cyprinodontiformes: Anablepidae)
no rio Paracauari, ilha de Marajé, Para, Brasil

Francylenna Lima do Nascimento'
Maria lvaneide da Silva Assuncao"

Resumo: Neste trabalho, sdo analisados e discutidos a estrutura da populacdo, reproducdo e aspectos embriondrios de Anableps
anableps e A. microlepis coletados no estuario do rio Paracauari, entre 48°30' 20" W/ 00" 44’ 36" S e 48° 31" 12" W/ 00°
43’ 34" S, ilha de Marajé, Pard, no periodo de agosto de 2001 a abril de 2002. As coletas foram realizadas com redes
de arrasto, puca e tarrafa. Foram coletados e analisados 1.203 exemplares de tralhoto, sendo 901 A. anableps e 302 A.
microlepis. As duas espécies se agregam em cardumes de dez a 50 individuos, sendo que A. microlepis predomina no
verdo, quando a agua esta salobra, e A. anableps no inverno, quando a 4gua esta doce. Quanto a proporcao sexual,
A. anableps apresentou paridade de 1:1; ja em A. microlepis, as fémeas predominaram na razdo de 2:1. Em relacdo ao
tamanho, A. anableps (x = 240 mm) &, em média, menor que A. microlepis (x = 270 mm), sendo as fémeas de cada
espécie significativamente maiores que os machos. Ambas as espécies se reproduzem durante o ano todo, com picos
reprodutivos em periodos distintos: A. anableps no inverno e A. microlepis no verdo. Cada fémea produz de dez a 31
ovocitos, que, com 1,0 a 1,5 mm de didmetro, sdo liberados na cavidade ovariana e, ao chegar até 2,0 mm, aderem-
se novamente a parede do ovario, ficando ali até a eclosdo. Os embrides sdo liberados dentro da cavidade ovariana
onde completam seu desenvolvimento, vindo nascer aos 45 a 47 mm de comprimento. Apesar de agregadas, cada
espécie mantém diferentes estratégias de organizacdo estrutural e temporal, exigindo diferentes condicdes ambientais,
possivelmente mais favoraveis ao desenvolvimento da prole.
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Abstract: This paper analyses and discusses population structure, reproduction, and aspects of the embryos of Anableps anableps
and A. microlepis collected from the Paracauari River between 48° 30" 20" W/ 00" 44’ 36" S and 48° 31" 12" W/ 00°
43’ 34" S Marajé Island, state of Pard, Brazil, from August 2001 through April 2002. Sampling was carried out with
trawls, shrimp nets, and casting-nets. A total of 1.203 specimens were collected and analyzed, from which 901 were
A. anableps and 302 A. microlepis. Both species group themselves into schools of ten to 50 individuals; however, A.
microlepis is predominant in the summer when the water is more saline, while A. anableps predominates in the winter
when the water is fresh. Regarding sex ratio, it was of 1:1for A. anableps, while A. microlepis females surpassed males
in a ratio of 2:1. In relation to size, A. anableps (x = 240 mm) is on average smaller than A. microlepis (x = 270 mm),
but females of each species were significantly larger than the males. Both species reproduce throughout the year, yet
with reproductive peaks in distinct periods: A. anableps in winter and A. microlepis in summer. Each female produces
ten to 31 oocytes that are released into the ovarian cavity when they reach 1.0-1.5 mm in diameter; when reaching
2.0 mm they attach themselves once again to the ovary’s wall, where they remain until eclosion. The embryos are
released inside the ovarian cavity when development is complete and measure 45-47 mm in length at birth. Despite
being mixed, each species maintains distinct strategies regarding structural and temporal organization time, and requiring
different environmental conditions — possibly those that are more favorable for offspring development.
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INTRODUCAO
Os peixes teledsteos apresentam uma enorme diversidade
de tipos de reprodugdo, o que lhes possibilitou ocupar
com sucesso os mais variados habitats (Vazzoler, 1996;
Nakatani et a/., 2001). Entre as mais de 23.400 espécies
existentes no mundo, 80% sao oviparas ou ovoviviparas e
20% viviparas. Neste Ultimo grupo, incluem-se 14 familias,
entre as quais Anablepidae, da ordem Cyprinodontiformes
(Knight et al., 1985; Wourms, 1981).

A familia Anablepidae é formada por trés géneros
e dezessete espécies distribuidas na regido Neotropical
desde o sul do México até o sudeste da América do
Sul (Ghedotti, 1998; Novaes & Andreata, 1996). O
género Anableps inclui trés espécies popularmente
conhecidas como tralhotos ou peixes-de-quatro-olhos,
assim chamados por terem os olhos elevados acima do
topo da cabeca e divididos horizontalmente por uma
membrana, permitindo-lhes enxergar acima e abaixo
d'4gua (Bone et al., 1995; Miller, 1979; Santos, 1987).
As trés espécies de Anableps sdo: A. dowi, da costa
do Pacffico, que ocorre do sudeste do México até a
Guatemala, e A. anableps e A. microlepis — objetos deste
trabalho — ambas da parte leste da América do Sul, da
Venezuela a costa do Para (Baughman, 1947; Burns &
Flores, 1981; Ghedotti, 1998; Knightet al., 1985; Parenti,
1981). O mais antigo registro da ocorréncia de tralhoto
na costa paraense foi feito pelo padre Antonio Vieira, em
sua “pregagdo aos peixes”, escrita em 1654, quando de
sua estada nesta regidao (Papavero et al., 2002).

Anableps anableps e Anableps microlepis sao peixes
peldgicos que transitam nos ambientes salobros e dulcicolas
do estuario amazdnico (Barthem, 1985; Ghedotti, 1998;
Miller, 1979). Apresentam dimorfismo sexual e se
reproduzem através de fertilizacdo e desenvolvimento
interno. Os machos adultos sdo facilmente identificados
por apresentarem uma modificagdo nos raios da nadadeira
anal, formando um tubo através do qual é liberado o
esperma (Burns, 1991; Meisner & Burns, 1997; Miller,
1979; Turner, 1950; Wooton, 1990).

A primeira vista, ndo tém importincia para o
consumo humano. Entretanto, segundo informagdes de
terceiros, esses peixes sao consumidos como alimento em
alguns setores das zonas mais pobres da periferia de Belém.
Do ponto de vista da economia formal, sua importancia
reside no fato de servirem como isca na captura daqueles
peixes que geram divisas para o estado do Pard, como o
filnote e a dourada. No ambito do comércio ilegal, delineia-
se uma forte pressao de exploracdo indiscriminada, com
ameacas evidentes as populacdes de tralhoto. Desde
2003, os jornais vém noticiando a apreensao pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) de carregamentos de tralhotos que
seriam contrabandeados para Sado Paulo, de onde seriam
exportados como peixes ornamentais.

Além da biopirataria, as transformagdes em curso
na Amazdnia, em especial nas regides de estuarios, por
causa do forte impacto antrépico devido a acelerada
ocupacao humana, constituem potenciais ameagas aos
estoques daquelas espécies. Assim, o conhecimento sobre
as interacdes entre as duas populacdes, a reproducdo e o
desenvolvimento embrionario é extremamente importante
para subsidiar politicas publicas que visem o manejo
adequado das duas espécies e para o entendimento de
parte do processo evolutivo do grupo.

Estudos sobre tralhoto no estudrio amazonico
sdo escassos, praticamente tudo o que se conhece
estd resumido nos trabalhos de lkeda et al., 2005 e
Nascimento et al., 2004, que fizeram um breve relato
sobre aspectos bioldgicos destes peixes.

Quanto ao estudo da biologia reprodutiva e do
desenvolvimento embrionario de Anableps, Turner (1938a;
1938b; 1940; 1950) foi pioneiro, publicando imagens de
corte histolégico do ovério, descrevendo as fases de
desenvolvimento embrionario de A. anableps e citando
as similaridades que ocorrem entre essa espécie e A.
microlepis. Mas antes, Garman (1896) ja havia descrito para
os géneros Anableps e Jenynsia o modo de reprodugdo
viviparo e o érgao copulador dos machos, o gonopddio.
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Varios autores (Knight et al., 1985; Turner, 1938a;
1938b; Wourms, 1981) tém demonstrado que a gestacdo
de Anableps ¢ do tipo folicular, ou seja, os ovécitos sao
fecundados dentro do foliculo ovariano ao tamanho
de 0,7 mm de didmetro. Os embrides estabelecem
uma relagdo intima de matotrofia na transferéncia de
nutrientes da mae para o embrido.

No intuito de contribuir para o conhecimento
da ecologia reprodutiva e do desenvolvimento interno
de Anableps anableps e Anableps microlepis no estuario
amazdnico, este trabalho apresenta a organizacao estrutural
de tralhoto, modos e ambiente requerido para a reproducao
e aspectos do desenvolvimento embrionario.

MATERIAL E METODOS
Ailha de Marajo esté situada na foz do rio Amazonas, no
nordeste do estado do Pard, entre os meridianos 48° W
e 51°W e os paralelos 00° S e 2° S. E considerada uma
das maiores ilhas flivio-marinhas do mundo (AMAM,
1998), ocupa uma area de 59.204 km?, o que representa
4,74% da é4rea do estado do Para. O clima da ilha de
Marajé é do tipo tropical super-Umido, com chuvas e
ventos regulares. A temperatura média anual é de 26°
a 32 °C (Nascimento et al.,, 1991). Na parte leste da
ilha, fica a regido de campos, com lagos e igarapés de
dimensdes varidveis, conforme o regime das dguas.
Os rios da parte leste da ilha, entre os quais o
Paracauari, sofrem influéncia de maré através da bafa
do Marajo, cujos gradientes salinos da &gua variam
conforme a estacao do ano. Na época da seca, as dguas
salinas do oceano penetram na bafa e promovem a
mistura de dguas salgada e doce, tornando a dgua da
bafa salobra e a condutividade alta de até 16,2 umhos.
cm!. Essa dgua avanga para o interior do rio Paracauari,
elevando a salinidade desse reservatério a niveis de
10°/00 (Barthem, 1985). No inverno, devido ao aporte
de 4gua doce que chega do continente, a condutividade
baixa em toda a bala e nos estudrios dos rios que
nela desdguam, ficando em torno de 45 umhos.cm™!

(Barthem, 1985; Barthem & Schwassmann, 1994). A drea
de estudo compreendeu o estuario do rio Paracauari
entre as coordenadas 48° 30" 29" W/ 00° 44’ 36" S
e 48° 31 12" W/ 00° 43" 34" S, porcdo destacada da
Figura 1. O rio Paracauari, com aproximadamente 51
km de extensdo, localiza-se na parte litoranea da ilha
de Marajé, entre 48° 19" 17" W/ 00° 39° 05" S e 48°
30" 177 W/ 00° 44’ 56" S.

As coletas foram realizadas mensalmente, de
agosto de 2001 até abril de 2002, com tarrafas, redes
de arrasto e pugas.

O numero de individuos amostrados foi
estabelecido como sendo a captura de 100 exemplares
por excursao de coleta.

Apds cada coleta, os exemplares eram examinados
macroscopicamente, conforme a espécie, o tamanho e
0 sexo, e acondicionados em sacos plasticos, contendo
as informacdes sobre data, aparelho de pesca, local de
amostragem e coletor. Depois de ensacado, o material
era congelado e transportado para o Laboratério de
Ictiologia do Museu Paraense Emilio Goeldi.

No laboratério, os peixes eram contados,
enumerados e medido o seu comprimento-padrdo
(mm). A orientagdo do gonopddio (esquerdo ou direito)
e as modificacdes no poro urogenital também eram
registradas. Em seguida, as gbnadas eram extraidas e
etiquetadas com os mesmos nimeros dos exemplares dos
quais tinham sido retiradas, para posterior identificacdo.
Cada génada e cada exemplar foi pesado, separadamente,
em balangas digitais com precisdo de centésimo de grama
e de 1 g, respectivamente.

Esses dados por espécie e sexo foram utilizados para
analisar a proporg¢ao sexual, identificar a faixa de comprimento
em que os exemplares teriam atingido primeira maturidade
gonadal e para calcular a relacdo gonadossomética.

Para obter informagbes sobre a reproducdo e o
desenvolvimento intra-ovariano das duas espécies de
tralhoto, os ovarios foram abertos e examinados sob lupa
estereomicroscopica. Os ovos foram contados e medidos os
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Figura 1. Rio Paracauari, mostrando a localizacdo da drea de coleta.

seus didmetros e os embrides, depois de examinados, foram
medidos quanto ao seu comprimento-padrao em mm.

Parafacilitar o entendimento sobre o desenvolvimento
interno de tralhoto, foram estabelecidas quatro fases de
desenvolvimento, como pode ser visto na Tabela 1. Todos
os dados coletados foram registrados por espécie e sexo
em formularios e inseridos em planilhas do programa
Microsoft Excel.

Depois de estudados, os embrides e os exemplares
foram fixados em formol a 10% e, posteriormente,
conservados em dlcool a 70% e depositados na colegdo
ictiolégica do Museu Paraense Emilio Goeldi.

A proporg¢do sexual em nimero de individuos foi
estimada por espécie, obtendo-se o percentual de fémeas
e de machos presentes na amostra total de cada espécie. A

paridade sexual (1:1) foi testada através do teste do X?, ao nivel
de significancia de 5%, utilizando-se a seguinte férmula:

X?=(0-E}/E
onde:
O ¢ a freqUiéncia percentual de fémeas
E a freqliéncia esperada: 1:1
Para gl= 1, valores de X? > 3,84 indicam
diferencas significativas.

Quanto aos dados de comprimento, foram
calculados os comprimentos minimo, médio e maximo
para cada espécie, por sexo e por maturidade gonadal.
Os resultados foram confrontados e demonstrados em
graficos. Quanto aos ovdcitos e ovos, foi feita apenas uma
descricdo das suas caracteristicas externas.
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Tabela 1. Caracterizagdo das fases do desenvolvimento do embrido das espécies A. anableps e A. microlepis.

Estadios

Caracteristicas

Ovo medindo 2,0 mm a 4,0 mm de didmetro, aderido na parede do ovario, coloracdo rosada e casca espessa.
Embrido esbranquicado, localizado na regido apical, circundando o ovo e medindo de 5 a 10 mm. Vesicula &tica
visivel, a pigmentacdo inicia na cabega e no dorso.

Ovo com casca distendida, menos espessa que na fase anterior. O embrido mede em torno de 11a 30 mm, com a
pigmentacdo espacada, mas disseminada no corpo; saco vitelinico bem desenvolvido medindo de 6 a 8 mm.

Ovo com a casca delicada, o embrido mede de 31 a 40 mm de comprimento; apresenta a pigmentagao uniforme e
inicio da reducdo do saco vitelinico. A partir de 40 mm de comprimento, o embrido eclode, mas a casca do ovo fica
aderida na parede do ovario.

Nesta fase, o tamanho do embrido varia entre 41 a 47 mm; saco vitelinico quase ou totalmente regredido, deixando

4 uma abertura longitudinal no ventre, que se fecha quando o peixe atinge aproximadamente 45 mm. Com esse

tamanho, e depois que a fenda se fecha, ele é liberado para o exterior.

A duracio do periodo reprodutivo foi identificada
pela distribuicdo temporal da relacdo gonadossomética
média (RGS). A relacdo foi estabelecida calculando-se,
para cada individuo, a razdo entre os valores do peso da
gbnada e do peso do corpo, aplicando-se a férmula:

RGS = Wg/M/c x 100

onde Wg é o peso das gbnadas e Wc, o peso total
do peixe.

Os dados sobre os embrides foram distribuidos por
fase de desenvolvimento e demonstrados em Tabela.

RESULTADOS
No rio Paracauari, Anableps anableps e Anableps microlepis
agregam-se e dividem-se em varios cardumes de dez a
50 individuos, com o predominio de uma das espécies,
conforme o perfodo do ano. De 1.203 exemplares
reunidos em nove meses de coletas, 901 individuos
pertenciam a espécie A. anableps e 302 a A. microlepis.
Nas coletas realizadas durante o verdo, de agosto
a novembro, quando o ambiente estava salobro, A.
microlepis foi mais freqlente, representando 68% do total

capturado naquele periodo.

Como pode ser observado na Figura 2, conforme
decorresse a estacdo chuvosa, havia uma inversao nas
capturas. De dezembro a abril, quando a dgua estava
doce, A. anableps passou a predominar, com 97%
do total coletado no periodo. De acordo com esses
resultados, A. microlepis é mais restrita ao ambiente
salobro, enquanto A. anableps, embora ocorra em
ambiente salino, explora mais o doce.

PROPORCAO SEXUAL

Quanto a paridade sexual, a populagdo de A. anableps
apresentou uma proporc¢ao de 1:1, embora o nimero
de fémeas (424) tenha sido menor que o de machos
(477). As diferencas na proporcdo de cada sexo na
amostra, 48,8% e 51,5%, respectivamente, ndo
foram significativas quando verificados pelo teste
do qui-quadrado (X?= 0,04). Situacdo inversa foi
observada na populacdo de A. microlepis, em que
o numero de fémeas (198) predominou sobre o de
machos (104), com a proporcao sexual de 65,5% e
34,4%, respectivamente. O emprego do teste do
qui-quadrado (X?= 4,80) confirma o predomfnio
significativo do nimero de fémeas em relagdo ao de
machos, na ordem de 2:1.




Ecologia reprodutiva dos tralhotos Anableps anableps e Anableps microlepis...

—a— A. anableps
120% - —a— A. microlepis
100% A
80% -
Q
% A
L‘j 60%
S 40% -
20% A
0%
NG R AR
Meses

Figura 2. Percentual mensal de Anableps anableps e A. microlepis
coletado no estudrio do rio Paracauari.

COMPRIMENTO

Comparando-se os comprimentos dos individuos das
duas espécies, A. microlepis apresentou exemplares
maiores, atingindo um comprimento médio de 155 mm
e maximo de 270 mm, enquanto A. anableps mostrou um
comprimento médio de 141 mm e maximo de 240 mm,
abaixo, portanto, da espécie anterior.

Quando os tamanhos foram comparados entre os
sexos de cada populagdo, em ambas as espécies, as fémeas
se apresentaram maiores que os machos. O comprimento
médio das fémeas de A. anableps foi de 155 mm, contra
131 mm estimado para os machos, com o maximo e
o minimo se situando entre 240 a 71 mm e 183 a 75
mm, respectivamente. O mesmo foi registrado para A.
microlepis, em que o comprimento médio das fémeas,
em torno de 168 mm, foi superior ao dos machos, que
alcancou somente 127 mm. Os comprimentos maximos
e minimos variaram de 270 mm a 58 mm para as fémeas
e de 214 mm a 81 mm para os machos.

MATURIDADE SEXUAL

Nao ficou bem esclarecido o tamanho em que as fémeas
das duas espécies atingem a primeira maturagao sexual.
Em A. anableps, ndo foi encontrada fémea gréavida

com comprimento abaixo de 82 mm. Entretanto, o
comprimento méximo dos individuos imaturos (158 mm)
ultrapassa o tamanho médio de 154 mm dos exemplares
sexualmente adultos, assim como o comprimento médio
dos imaturos (98 mm) situou-se acima do comprimento
minimo dos individuos adultos, indicando uma indefinicdo
sobre o que era realmente adulto ou sub-adulto.

Nos machos, ndo foi encontrado nenhum individuo
sexualmente maduro com comprimento inferior a 90
mm. E o comprimento médio dos exemplares imaturos
apresentou valor acima do tamanho minimo dos
individuos adultos, que foi de 99 mm.

Nenhuma fémea de A. microlepis sexualmente
madura apresentou comprimento inferior a 98 mm, o
que indicaria que a maturidade sexual pode ser atingida
a partir deste comprimento. Quanto aos imaturos, nao
se obtiveram resultados satisfatérios, pois o tamanho
médio desses exemplares foi superior ao comprimento
minimo dos adultos, o que poderia caracterizar um erro
de andlise ou insuficiéncia de dados.

Os machos de A. microlepis, apesar de atingirem
comprimentos menores em relagdo as fémeas,
aparentaram alcancar a maturidade sexual bem depois
destas — somente a partir de 104 mm de comprimento.
O comprimento médio de 97 mm dos imaturos situou-os
abaixo do minimo exibido pelos sexualmente maduros,
indicando que os dados refletem o tamanho em que
os machos teriam atingido a primeira maturagao sexual.

Mobo DE REPRODUCAO
As duas espécies apresentaram o mesmo modo de
reproducdo, com ocorréncia de fecundacdo interna e
viviparidade. O dimorfismo sexual é mais evidente nos
machos pela presenca do érgao copulador, o gonopédio.
Esse 4rgdo é formado pela modificacdo de seis a oito
raios da nadadeira anal e coberto por microescamas
provenientes do epitélio da base da nadadeira anal.
Observou-se que o gonopddio apresentava certa
mobilidade na sua orientacdo, podendo estar voltado

===
234



Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Ciéncias Naturais, Belém, v. 3, n. 3, p. 229-240, set.- dez. 2008

para a direita ou para a esquerda. Nos exemplares
coletados, o comprimento maximo atingido por essa
estrutura foi de 28 mm.

Algumas fémeas continham resquicios de sémen
no ovario e a abertura urogenital ou o gondporo
ainda estava inflamado ao redor, indicando uma
copula recente. Nos primeiros estaddios de gravidez,
a abertura urogenital apresentava-se fechada, quando
o embrido atingia a fase 3 de desenvolvimento,
voltava a dilatar-se. Préoximo de liberar os embrides,
o gondporo chegava a atingir 1,5 mm de didmetro.
Tais observacdes levam a sugerir que o gonéporo se
fecharia apds a codpula, voltando a dilatar-se préximo
da liberacao dos embrides.

Periobo REPRODUTIVO

O perfodo reprodutivo das populagdes aqui estudadas
nao ficou definido. Durante a vigéncia dos trabalhos de
campo, de agosto de 2001 a abril de 2002, coletaram-se
exemplares em reproducdo continua.

As andlises da relacdo gonadossomadtica média
realizadas para ambos os sexos e por espécie confirmaram
o que foi observado no campo. A distribuicio mensal dos
valores da RGS nao delimitou o periodo reprodutivo de
tralhoto, mas mostrou picos reprodutivos que, nos machos
de A. anableps, pareceram flutuar ao longo do ano. As
fémeas dessa espécie apresentaram o primeiro pico no
comeco do inverno, no més de janeiro, e dal até marco
— no meio do inverno — houve um declinio na curva da
relacdo gonadossomatica, que tendeu a subir novamente
a partir de abril. Os machos exibiram ao menos trés
picos reprodutivos — setembro a outubro, dezembro e
margo — que ndo coincidiram com aqueles das fémeas,
apresentando uma tendéncia de uma nova fecundacao
ocorrer imediatamente apds a gravidez (Figura 3).

A populacdo de A. microlepis apresentou apenas
um pico reprodutivo e, ao contrario do que foi
observado em A. anableps (Figura 3), nessa espécie, o
periodo de maior incidéncia reprodutiva foi o més de

outubro, durante o verdo, coincidindo em ambos os
sexos (Figura 4). Esse sincronismo nas curvas da relagdo
gonadossomatica reforca o que foi observado no ovario
de A. microlepis — a presenca, no mesmo ovario, de ovos
e embrides em diferentes fases de desenvolvimento
—indicando que, nessa espécie, uma nova cdpula pode
ocorrer ainda durante a gravidez.
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Figura 3. Distribuicdo mensal dos valores da relacio gonadossomética
média (RGS) de Anableps anableps por sexo.
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Figura 4. Distribuicdo mensal dos valores da relacdo gonadossomética
média (RGS) de Anableps microlepis por sexo.
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GONADAS

O tralhoto possui testiculos pares, alongados e
convolutos, sendo ambos do mesmo tamanho. O
ovario é impar, sendo que externamente aparenta ser
um érgdo par, com o ovario esquerdo extremamente
reduzido; entretanto, internamente, ocorre apenas uma
cavidade onde ovos e embrides ficam alojados.

Nos ovarios de cada espécie de Anableps foram
encontrados de dez a 31 ovos, que, ao atingirem de 1,0
a 1,5 mm de didmetro, seriam liberados para a cavidade
ovariana, ficando soltos entre si e da parede do ovario.
A partir de 2,0 mm, quando ja se visualizava o embrido,
0s ovos se aderiam novamente a parede do ovario, onde
permaneciam até a eclosdo. Esses resultados levaram a
sugerir que, no inicio do desenvolvimento, o embrido se
nutre de suas préprias reservas, passando a depender
das reservas da mae nas fases seguintes. Entretanto,
ndo ficaram esclarecidas as seguintes questdes: 1 — se
o ovdcito seria fecundado dentro do foliculo ainda
na parede do ovario e, posteriormente, ocorreria a
ovulacdo; 2 — ndo haveria ovulagdo; quando o ovécito
atingisse a fase matura, o foliculo seria liberado com
o ovdcito no seu interior e a fecundagdo ocorreria
dentro da cavidade ovariana; 3 — a ovulagdo ocorreria
dentro da cavidade ovariana e depois o ovo se aderiria
a parede do ovario.

DESENVOLVIMENTO EMBRIONARIO
A quantidade de embrides dentro do ovario é determinada
pelo tamanho da mae. Nos exemplares coletados, foram
encontrados de um a 23 embrides por ovario, sendo
que as fémeas maiores da espécie A. microlepis, com 230
mm de comprimento, continham 19 embrides. Ja em A.
anableps, as maiores fémeas, com tamanho de 239 mm,
abrigavam 23 filhotes.

Em alguns exemplares de A. microlepis, foram
encontrados apenas ovos e embrides mortos que nao
tinham sido eliminados ou estavam sendo reabsorvidos

pelo organismo materno, ficando mumificados dentro

do ovério. Esses ovos se apresentavam como uma massa
amorfa com ponticulos marrons.

Nessa mesma espécie, observaram-se exemplares com
embrides em duas fases de desenvolvimento —uma fémea com
embrides nas fases 2 e 4, e duas com filhotes nas fases 1 e 2
(Tabela 1). Esta situagdo ndo foi observada em A. anableps.

Durante o desenvolvimento embrionario, os
ovos permaneciam aderidos ao ovario até a eclosdo.
Os ovérios com embrides nos estadios iniciais de
desenvolvimento 1 e 2 (Tabela 1) ndo apresentavam
sangue no seu interior. Nao se observou nenhum aborto
de fémeas capturadas nessas fases.

Nafase 2, os embrides apresentavam saco vitelino
grande, réseo translicido, com restos de material
vitelinico no seu interior.

Os ovdrios com embrides na faixa de 30 a40 mm de
comprimento, no final da fase 2 e nafase 3, tinham grande
quantidade de sangue no seu interior. Quando a fémea era
perturbada, o sangue e os filhotes eram liberados juntos.
Esses embrides ja apresentavam escamas, o saco vitelino
vermelho estava bastante regredido e no interior se podia
visualizar o intestino. No abdome desses embrides, onde
se situava o saco vitelinico, havia uma abertura que ia da
regido anal até a gular, a qual ainda ndo havia se fechado.

Na fase final de desenvolvimento (4), o embrido
eclodiria ao atingir uns 45 mm de comprimento. Nessa
fase, o saco vitelinico se encontrava reduzido, faltando
ainda fechar a abertura abdominal. Os recém-eclodidos
ndao nasciam imediatamente, mas ficavam livres na
cavidade ovariana até completar seu desenvolvimento.
Os embrides eram liberados ao chegarem a 47 mm
de comprimento, apds a completa cicatrizacdo da
abertura abdominal deixada pelo saco vitelino. Depois
do nascimento, a membrana que envolvia o embrido
e que se prendia ao ovario ainda permanecia presa na
parede deste para ser liberada aos poucos.

Asfémeas que acabavam de liberar os embrides, ainda
com restos de casca nos ovarios, ja comegariam a ovular,
indicando que o tralhoto apresenta reprodugdo continua.
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DISCUSSAO

Anableps anableps e A. microlepis sao espécies simpatridas,
formando cardumes de diferentes tamanhos. No rio
Paracauari, embora essas espécies tenham ocorrido
nos mesmos cardumes, organizavam-se de maneira
diferente, tanto entre elas como dentro de cada populagio,
principalmente em relacdo as mudangas ambientais, a
paridade sexual e a reproducao.

A. microlepis pareceu explorar mais o ambiente
salobro, evidenciado pela maior freqiéncia dessas
espécies nas capturas durante o perfodo seco, quando
as aguas oceanicas invadem a bafa de Marajé e conferem
maior salinidade ao rio Paracauari (Barthem, 1985;
Barthem & Schwassmann, 1994). Semelhantes achados
foram obtidos por Camargo & Isaac (2001), que,
nas zonas mais salinas do estuario dos rios da regido
Norte, capturaram somente A. microlepis. Entdo, A.
microlepis deve concentrar-se na zona de 4gua salobra,
acompanhando o deslocamento sazonal dessa zona.

A maior incidéncia de A. anableps nas coletas
realizadas no inverno pode indicar que a espécie seria mais
adaptada a ambientes com menores teores salinos.

De acordo com Vazzoler (1996), a proporgao sexual
varia em funcdo de diversos fatores que atuam de modo
diferente sobre os individuos de cada sexo. Em muitos casos,
pode-se observar uma proporcdo de 1:1; porém, numa
andlise de comprimentos, pode ocorrer o predominio de
fémeas nas classes de comprimentos maiores (Assungio &
Barthem, 2005). Semelhantemente ao que foi mencionado
por esses autores, A. anableps apresentou paridade sexual
de 1:1, ao contrério do que foi observado para A. microlepis,
que exibiu maior nimero de fémeas na propor¢ao de 2:1.
Em ambas as espécies, as fémeas foram significativamente
maiores que os machos, semelhantes no que foi observado
por Brenner & Krumme (2007), Lowe-McConnell (1987)
e Miller (1979). Esses achados levam a sugerir que as
tais populagdes desenvolveram diferentes estratégias de
organizagao estrutural, que possivelmente lhes assegurasse
explorar melhor o ambiente.

Nao puderam ser definidos os tamanhos em que
A. anableps e A. microlepis alcancam a maturidade sexual
por falta de uma andlise mais apurada, acompanhada de
corte histoldgico das génadas.

As espécies de Anableps apresentam dimorfismo
sexual, com modificacdo dos raios da nadadeira anal nos
machos para formar o érgao copulador (Burns & Flores,
1981; Burns, 1991; Ghedotti, 1998; Meisner & Burns, 1997;
Miller, 1979: Nelson, 1994; Parenti, 1981; Santos, 1987;
Turner, 1950). Esse érgdo pode estar voltado tanto para
a esquerda como para a direita, conforme foi observado
neste trabalho. Miller (1979), Parenti (1981) e Burns
(1991) mencionam que os machos de A. dowi e de outros
Cyprinodontiformes (Poecilidae e fenynsia) com gonopddio
voltado para a direita copulam com as fémeas cuja abertura
urogenital esteja voltada para o lado oposto. Nos exemplares
estudados neste trabalho, essa lateralidade do gondéporo ou
abertura urogenital nas fmeas nao foi confirmada.

Quanto ao periodo reprodutivo, as duas espécies
de tralhoto ndo apresentaram uma época definida,
reproduzindo-se o ano todo, como foi observado por
Novaes & Andreata (1996) em Jenynsia lineata. Apesar
disso, ambas apresentaram picos reprodutivos em épocas
distintas, A. anableps em janeiro, durante o inverno, e
A. microlepis em outubro, durante a estiagem. A outra
diferenca observada foi quanto ao sincronismo reprodutivo
entre machos e fémeas. Na populacdo de A. anableps,
0s picos reprodutivos dos machos se apresentaram de
maneira inversa aos das fémeas, levando a sugerir que
nessa espécie ocorre uma nova copula imediatamente
apds a fémea liberar seus embrides. O contrério, porém,
foi observado para A. microlepis: aqui, o pico reprodutivo
dos machos coincidiu com o das fémeas, indicando que
uma nova cépula pode ocorrer ainda durante a gravidez,
antes da liberacdo dos embrides. Este fato foi confirmado
pela presenca de embrides em diferentes fases de
desenvolvimento nos ovarios dessa espécie.

Diversos autores, como Novaes & Andreata (1996)
e Thibault & Schultz (1978), tém demonstrado que o
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tamanho da fémea determina a quantidade de embrides
a ser produzida, ou seja, fémeas com cavidade abdominal
grande podem acomodar melhor uma grande quantidade
de prole. Resultados semelhantes foram encontrados
para a populacdo de Anableps, em que as fémeas maiores
tinham maior quantidade de filhotes.

A maioria dos autores — Garman (1896); Grove &
Wourms (1994); Turner (1938a; 1938b); Wyman (1854);
Wourms (1981) — tem mencionado que A. anableps e A.
microlepis apresentam gravidez folicular, com o embrido
dependendo totalmente das reservas de nutriente materno.
Os dados aqui obtidos conflitam com esses resultados: nas
espécies mencionadas, quando os ovos atingiam de 1,0 a
1,5 mm de didmetro, eram liberados da parede do ovario
para a cavidade ovariana, onde ficaram livres; depois, a partir
de 2,0 mm de diametro, voltaram a se aderir a parede do
ovario. A partir destes resultados, sugere-se que, a0 menos

Flores, 1981; Ghedotti, 1998; Knightet al., 1985; Miller, 1979;
Nelson, 1994; Santos, 1987; Turner, 1938a; 1938b; Wourms,
1981), ndo sendo, portanto, afetados pelas condigdes adversas
do ambiente, como temperatura, acidez, turbidez da dgua,
salinidade, doencas e ataque de predadores (Nakatani et al.,
2001; Vazzoler, 1996). Os embrides de tralhoto eclodem
dentro do ovério, onde completam seu desenvolvimento, e
somente nascem quando ja completamente formados, aptos
para explorar o meio aquatico.

CONCLUSAO
1— No rio Paracauari, as duas populacdes de
tralhoto ocorrem juntas em pequenos cardumes,
predominando uma das espécies conforme a época
do ano. A. microlepis predomina no verdo, quando a
agua estd salobra, e A. anableps, no inverno, quando

a 4gua estd doce;

nafase inicial de desenvolvimento, o embrido dotralhotose 2 — A proporcio sexual local foi de 1:1 para A. anableps
nutre de suas préprias reservas. Porém, € preciso esclarecer e de 2:1 para A. microlepis. A populacdo de A.
se 0 ovdcito seria liberado junto com o foliculo, depois de anableps parece estar em equilibrio, enquanto a de
fecundado, ou entdo se ocorreria a ovulacio e, nesse caso, A. microlepis, provavelmente, é parte de uma outra
ele seria fecundado dentro da cavidade ovariana. Assim, maior, localizada em 4guas mais salinas;
apds esgotarem-se as reservas nutritivas, oovo se prenderia 3 —  Ambas as espécies se reproduzem o ano todo,
a parede do ovério para receber os nutrientes maternos. tendo picos reprodutivos em periodos diferentes:
Para esclarecer tal situacdo, seria necessario realizar cortes A. microlepis no verdo e A. anableps no inverno;
histolégicos da parede ovariana e do ovo. 4 — As fémeas ndo apresentam direcionamento na

Aalta variabilidade de alimento determina a quantidade abertura urogenital;
de embrides que chegard a fase final de desenvolvimento  5—  Depois da primeira reproducdo, uma nova fertilizacdo
(Kamler, 1992; Reznick et al., 1996; Ricklefs, 1996). Nos em Anableps ocorre em fémeas com ovario recém
ovarios de Anableps, foram encontrados ovos e embrides esvaziado, enquanto que em A. microlepis pode
mortos, mumificados, semelhantes ao que foi registrado ocorrer em fémeas ainda gravidas;
por Burns & Flores (1981) na espécie A. dowi e por Thibault 6 — Nos primeiros estadios de desenvolvimento, o
& Schultz (1978) em Poecilia vivipara. Isso, em principio, embrido ndo depende das reservas nutricionais da
poderia ser devido a uma eventual pobreza de alimentacio, mae, nutrindo-se, ao invés, das proprias reservas;
mas outros fatores, como senilidade, doengas etc., também 7 — Embora as duas espécies sejam simpatridas e
podem estar envolvidos. morfologicamente muito semelhantes, apresentam

Aviviparidade é uma estratégia reprodutiva em que os diferencgas significativas na estrutura de suas
embrides se desenvolvem no interior do organismo materno, populagdes, na exploragdo de ambientes de diferente
onde ficam protegidos (Baughman, 1947; Bumns, 1991; Burns & salinidade e na estratégia reprodutiva.

===
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