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RESUMO: Ecologia reprodutiva do Cichla monoculus, um ciclideo amazdnico no seml-arido do
Rio Grande do Norte. A ecologia reprodutiva do peixe amazdnico Cichla monoculus Splx & Agasslz,
1831 (Ostelchthyes: Cichlidae) fol estudada durante agosto/1997 a julho/1888, no acude Campo Gran-
de, Municipio de Sao Paulo do Potengi/RN. As varlaveis fisico-quimicas da camada superficial da
dgua, tals como temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutlvidade elétrica foram registrados
mensalmente, além de terem sido obtidos os dados pluviométricos da regido. Foram coletados
mensalmente exemplares de peixes, totalizando 1460 Individuos. Em seguida foram pesados, me-
didos e dissecados, para a identificagio do sexo. As génadas foram pesadas e macroscopicamente
observadas. A caracterizacao microscdpica das gonadas foi realizada através de técnicas histolGgicas,
utilizando-se coloracao em Hematoxllina-Eosina. Os resultados indicam que a reglao semi-drida
estudada apresentou baixa pluviosidade, com chuvas de curta duragéo de 2 a 3 meses € longo
periodo de seca. A condutividade elétrica da dgua apresentou valores altos, de 008 a 1359 uscm-,
refletindo na salinizacao do acude. Os machos apresentaram majores amplitudes de comprimento
total & peso que as fémeas, como também rmaior comprimento da primeira maturagao gonadal (L),
com valores médios de 262 mm para 0os machos e 214 mm para as fémeas. A populacio estudada
apresentou um longo periodo reprodutivo, representado por oscilagdes no indice gonadossomadtico.
A andlise histoldgica dos ovérios e a distribui¢io da freqiéncia do tamanho dos ovdcitos indicaram
que o C. monoculus apresenta desova parcelada, com fecundidade médla de 3100 ovdcitos madu-
ros. Os machos maduros apresentaram uma protuberdncia cefdlica pés-occipital, de carater sexual
secunddrio extragenital, desenvolvida durante a fase reprodutiva, com reserva lipidica. O sucesso
desta espécie & atribuido a sua capacidade reprodutiva e plasticidade fenotipica, que permitem sua
adaptacso a condicoes ecoldgicas semi-dridas que prevalecem na regiao.
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ABSTRACT: Reproductive ecology of Cichla monoculus, an Amazon cichlld from the seml-arid
raglon of Rio Grande do Norte. Studies on the reproductive ecology of the Amazontan fish Cichla
monoculus were carried out during August, 1097 to July, 1998 in the Campo Grande dam of 530
Paulo do Potengi, Rlo Grande do Norte. Physico-chemical variables, such as, the temperature, pH,
dissolved oxygen and elecirical conductlvity of the sutface waters were registered on a monthly
basis, besides obtaining the rainfall data. Fish samples were collected monthly, totalling to 1,460
Individuals, which were weighed, measured and dissected In order to separate the males and females.
The gonads were welghed and observed macroscopically. Histological studies of the gonads were
undertaken, employing Haematoxylin-Eosin staining procedure. The results indicate that this semi-
arid region had low raintall, which lasts for 2 or 3 months, with a prolonged dry season. The electrical
conductivity of the water was high, ranging from 9988 to 1,358 gScm’, indicating salinization. The
males presented higher amplitude of total length and weight than the females. The mean length at
flrst sexual maturity was 262 mm for males and 214 for females. The reproductive period was long
with variations in the gonadossomatic Index. Histological analysis of the ovaries revealed partal
spawning. The mean fecundity was 3,100 mature oocytes. Puring the mating season the males
developed a cephalic post-occipital protuberance with lipld stores, as a secondary sexual
characteristic. The success of this species is attributed 1o its reproductive capacity and its phenotypic
plasticity, which is well adapted to meet the ecological conditions the semi-arid region.

Ksy-words: Reproductive ecology, Cichia monoculus, semi-arid region.
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Introdugao

Cerca de 80% da superficie do Estado do RN localiza-se na regido do semi-drido, compre-
endida como Poligono das Secas. A ictiofauna desta regiao depende da abundancia e estabilldade
das aguas nas bacias hidrogréficas e caracteriza-se pelo nimero reduzido de espécies, pequena
densidade populacional e baixo endemismo. Para adaptar-se ao regime irregular das chuvas do
Nordeste Brasiieiro, a ictiofauna apresenta algumas estratéglas, como a auséncla de espécles de
grande porte com grandes exigéncias alimentares, abundéncia de espécies de alimentagao variada
e desova parcelada, além da periodicidade reprodutlva coincidindo com a época das chuvas, quan-
do ocorre a maturacao gonadal € migragio dos peixes (Marques ef al, 2000).

Para aumentar a producéo pesqueira nos agudes do Estado do Rio Grande do Norte foram
introduzidas espécies como curimata pacu, Prochilodus sp., piau verdadeiro, Leporinus elongatus,
apalari, Astronotus ocellatus, tucunaré amazdnico, Cichla monoculus, tucunaré pinima, C. temensis,
pirarucu, Arapaima gigas. pescada do Plaui, Plagioscion squarnosissimus, tilapia do Congo, Tilapia
rendalil e tildpla do Nilo, Oreochromis niloticus. Na produgdo pesquelra dos agudes do Nordeste
destacam-se a pescada do Piaui (40,8% ), a tildpia do Nilo (17,7%) e 0s tucunarés (19.8% ), além de
outras espécies, como o apalar {4,2% ), tildpia do Congo (0,7% ). plau verdadeiro (0.5% ), curimata
pacu (0,2 % ) e plrarucu (0,1% ), sendo o restante (16% ) composto pelo camardo canela, Macrobrachium
amazonicum e outros pelxes (Abreu & Silva, 1987 e Camara, 1998). O presente estudo visa ampllar
o conhecimento sobre a ecologia reprodutiva do Cichla monoculus Spix & Agassiz, 1831 introduzida
nos ecossistemas dulcicolas do Estado.

Material e Métodos

A drez de estudo localiza-se no Municipio de S&o Paulo do Potengdl/ RN, nas coordenadas
geograficas 05°50'00" a 05°55'00" Latitude S e 35°45'00" e 35°50'00" Longitude w, distante da capital
Natal cerca de B0 km. O acude é de propriedade do Governo do Estado, concluido em 1984 &
apresenta uma capacidade de acumulacio de dgua de 34.000.000 de m®. A espécie em estudo € 0
tucunaré amazdnico, Clchia monoculus Spix & Agassiz, 1831, pertence & Familia Cichlidae, origing-
rio da regiao amazdnica, tendo sido introduzido no ecossistema em estudo.

Os dados pluviométricos da regldo estudada foram obtidos do Departamento de Meteorologla
€ Recursos Hidricos da EMPARN - Empresa de Pesquisa Agropecudria do Rio Grande do Norte S/A.
Para estudar as varidvels fisico-quimicas da supetrficie da agua foram realizadas 12 coletas. men-
sals, durante agosto de 1967 a julho de 1998. Foram obtidos dados da temperatura do ar € da dgua,
com o auxilio de termémetro (¢ 1 °C), do oxigénio dissolvido, com o auxillo de um oximetro YSI,
Model 51B {mgLY, da condutividade elétrica, com um condutlvimetro Aquatic Eco-systems, Model
Pinpoint (uScm) e do pH, com um potencidmetro modelo Hanna.

Os pelxes foram coletados mensalmente com o auxilio de pescadores da regido, de forma
artesanal, com varas de pesca com anzdis de diversos tamanhos, totalizando 1460 exemplares. Em
segulda, foram levados para o Laboratdrio de Ictivlogia do DOL, onde foram feitas a biometria ¢
pesagem dos peixes.

Numa populacdo espera-se uma ocorréncia tedrica de machos e fémeas em
iguals proporgdes, com freqhénclas esperadas de 50% para cada sexo (Santos,
1978), Para determinar a diferenca estatisticamente significativa na propor¢ao entre
machos e fémeas de €. monoculus, foi realizado o teste do y* (Qui-quadrado) com
5% de slgnificAncia, em que: .

X=2(0E¥E

sendo: O = freqiéncia observada; E = freqiéncia esperada; Ho = freqaéncia espera-
da igual & observada: Ha = frequéncla observada diferente da esperada.

Para estudar o comprimento médio da primeira maturacdo gonadal (L_), apés
a observagdo e identiflcacdo dos sexos, as fémeas ¢ os machos foram grupados
por estadlo de maturidade. obtendo-se o numero de individuos para ambos os se-
x0s. Em seguida, foram divididos em individuos com gbnadas Imaturas {estddlo ima-
turo) e aqueles com godnadas que j& iniciaram os ciclos reprodutlvos (estadlos em
maturagdo e esvaziado) para machos e fémeas e calculada a freqiéncia percentual
dessas duas categorias por classe de comprimento (mm). Os valores das freqiénclas
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relativas foram langados em gréficos € foi ajustada uma curva do tipo sigmdide, onde a
partir do ponto correspondente a 50% fol identificado o L, (Santos, 1978 e Vazzoler, 1096).

Com os dados do peso do corpo (Wc), comprimento total (Lt} e peso das ghnadas
(wg), foram calculados o Fator de Condigdo (K) e o indice Gonadossomatico (IGS),
conforme descritd por Wootton et al. (1978) e Vazzoler (1996). O Fator de Condicado
(K). que indica ¢ bem estar do peixe, fol determinado através da relagéao:

K = (WLE)X10%, em que Wt = peso total do corpo (g); Lt = comprimento total do corpo (mmy). Seu
valor fol multiplicado por uma poténcia de 10 para melhor manipulacido dos dados. O indice
Gonadossomadtico (IGS) € a relagdo percentual entre 0 peso das génadas e o peso do corpo do
peixe. E dado pela relacao:

IGS = (Wg/WC)x100, em gque: Wg - peso das gdnadas (g); wWc = peso do corpo menos o peso
das gdnadas (g).

Os estadios de maturacéo gonadal observados macroscopicamente foram classificados se-
gundo Vazzoler (1996), Foram realizados cortes histoldgicos das génadas dos peixes de ambos os
sexos, em diferentes estdgios de desenvolvimento, no Laboratdrio de Técnicas Histolégicas do
Departamento de Morfologia do Centro de Bicciéncias da UFRN. Para tanto, foram tomadas por-
c¢bes medianas de aproximadamente 5 mm de espessura dos testiculos e ovarios em diferentes
fases de desenvolvimento gonadal. As amostras foram fixadas em formol a 4% neutralizado com
1g de carponato de calcio para cada litro de solucio (Vazzoler, 1996). Posteriormente, o material foi
submetido as técnicas de rotina de desidratacio, em banhos de dlcool etilico de | hora cada, em
concentragbes de 70% ., BO%, 90% e trés etapas de dlcool etilico 100% . Logo apds, realizou-se a
diafanizacio, em trés banhos de xilol, de 30 minutos cada, seguidos da impregnacio e inclusao
pela parafina. No micrétomo, foram obtidos cortes de 7 i de espessura, que em seguida sofreram
desparafinizagio realizada com dois banhos de xilol de 5 minutos cada e desidratac&o em banhos
de dlcool 100% , 90% , 80% € 70% , de 5 minutos cada. Em seguida, foram feitas as coloracoes com
Hematoxilina, onde o material permaneceu durante 2 minutos. Logo apés, foram lavados em dgua
corrente durante 10 minutos e corados com Eosina, durante trés minutos. Apds as coloragoes, as
l&minas foram novamente desidratadas em banhos de Alcool etilico de 5 minutos cada, em concen-
tracoes de 80% ., 90% e duas etapas de 100%, e logo depols diafanizadas em dols banhos de 5
minutos em xilol. Fez-se entdo a montagem das tAminas com laminulas, segundo a técnica rotineira.
Estes procedimentos foram realizados segundo a metodologia de Michalany (1090).

Para o estudo do tipo de desova, foram classificadas as classes de ovécitos maduros, com
base no tamanho destes. Os didmetros dos ovécitos foram medidos com o auxilio de uma lupa
com ocular micrométrica. A totalidade de ovocitos de cada classe existente nas sub-amostras foi
contada e a fecundidade absoluta por lote foi avaliada.

Resultados

AFig. 1 mostra os resultados da precipitacao pluviométrica e das varidvels fisico-quimicas do
ar e da dgua superficial da drea estudada.

Durante o periodo estudado, a precipitac&o pluviométrica variou de 0 a 143 mm. A regldo
apresentou um periodo de estiagem de setembro a novembro/m7, com pluviosidade zero, A esta-
¢do chuvosa ocorreu em dois picos, dezembro/97 a marco/o8 e julho/o8. A regido apresentou
pluviometria escassa e irregular, com periodos chuvosos entre os meses de margo a malo.

A temperatura do ar apresentou minimo de 24,5°C (agosto/97) € méximo de 31°C (dezembron7),
com média de 27,3 °C, enquanto a temperatura da dgua alcangou minimo de 26 °C em agosto de
1807, e maximo de 29,2 °C em fevereiro de 1998, com média de 27.6°C.

Os valores de oxigénio dissolvido das dguas superficiais do agude sofreram varia-
cdo de 2,0 mgL! a 8,0 mgL’, com média de 5,7 mg L. Os periodos em que ocorreram
valores mais altos foram nos meses de outubro/97 e maio/o8 (8,0 mgL'), enquanto que os
valores mais balxos ocorreram nos meses de marco/68 (3.5 mg L) e junho/98 (2.9 mg LY.

Os valores da condutividade elétrica da &gua foram crescentes, variando de
988 uScm' (outubro/g7) a 1359uS ¢m’ (juiho/g8), com média de 1178.9 pScm'. O pH
variou de 7,0 {fevereiro/98) a 8,5 {(agosto/07), com média de 7.8.

A distribuicdo de frequéncia de ocorréncia de machos e fémeas revelou que a
propor¢&o entre os sexos aproximou-se de 1:1, com ligeira predomindncia de féme-
as (52.05%). A proporgao de machos e fémeas fol equivalente, confirmando a pro-
porcdo paritdria entre os scxos (x* ¢« 3,84).
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Figura 1: pardmetros climatoldgicos ¢ fislco-quimicos do agude Campo Grande: (a) Precipitacio pluviomeétrica; (b)
temperatura do ar; (C) temperatura da agua; (d} oxigénlo dissolvido; {e) condutividade elétrica; () pH.

O comprimento total variou de 194 a 338 mm para machos e de 178 a 322 mm
para fémeas. Na maloria das classes houve predomindncla de fémeas. O peso mé-
dio dos machos variou de D6 g a 492 g € entre 52 g © 448 g para fémeas. As classes
de malor freqiéncia de indlviduos foram de 118g a 162d e 2068 a 250g. O tamanho da
primeira maturacac gonadal, determinado pelo L., correspondeu a 262 mm para
machos e a 214 mm para fémeas (Fig. 2).
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Flgura 2: curva de maturaco para machos e {émeas de tucunaré comum, Clchla monoculus, mostrando o comprimento
médio da primelra maturacao (L)
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A andllse macroscopica das gonadas do C. monoculus mostrou a presenca de

quatro estadlos de matura¢ido gonadal, apresentados na Tab. L

Tabela I: Estadios de maturagao gonadal para machos e fémeas do C. monocuius.

Estédios

Machos

Imaturo

Em maturagao

Testiculos filiformes, translacidos, nao
vascularizados.

Testiculos filiformes, branco-leiosos e

Ovarios filiformes, translucidos, sem a
presenga de ovacitos visiveis a ofho nu.

Ovarios maiores, ocupando 143 a 2/3 da

vascularizados. cavidade celomatica, bem vascularizados.

Maduro Testiculos wirgidos, branco-leitosos, bem  Ovarios wrgidos, ocupando 2/3 da cavidade
vascularizados, com fluéncia do liquido celomadtica, com maior ndmern de ovacitos
espermalice a uma leve pressao. grandes, além de outros de menor tamanho.

Esvaziado Testiculos flicidos. com dreas Ovarnios flacidos, presenga de poucos

hemorragicas. ovocitos de tamanho pequeno, Com arcas

hemorragicas.

Os valores médios do Fator de Condi¢do (K) e do indice Gonadossomatico
(IGS5) por estédic de desenvolvimento gonadal estdo mostrados na Fig. 3.
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Figura 3: valores médios de K € IGS por estddlo de maturacao gonadal de C. monoculus.,
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Os machos imaturos apresentaram considerdvel Fator de Condi¢&o (1,17), se-
guido de um decréscimo durante o periodo de maturagéo (0,44), voltando a aumen-
tar no estaddio maduro (1.26), diminuindo novamente no estadio esvaziado (0,21). O K
das fémeas segulu o mesmo padrdo dos machos. Os individuos de ambos 05 Sexo0s
apresentaram valores de 1GS mals elevados no estadlo maduro, sendo nas fémeas
seis vezes maiores que nos machos. Quanto aos mencres valores de 1GS todos
foram encontrados no estddio esvazlado.

A andlise microscépica das gonadas, realizada através de estudos histoldgicos,
apresentou os segulntes resultados: nas fémeas em estddio imaturo, observou-se a
predominéncia de células germinativas jovens, com citoplasma escasso, ¢ nucleo
Intensamente basofilo, com nucléolo central. Em estadic de maturagao lnicial,
observou-se a predomindncia de células com cltoplasma bem definido, basdfilo,
apresentando 1 ou 2 nucléolos esféricos e basdfilos, migrando para a periferla nuclear.
No estddio de maturagdo, verificou-se a presenca de ovdécitos de malor tamanho
que na fase anterior, com granulos de vitelo. Os ovdécitos sdo bem desenvolvidos,
em funcdo do aumento acelerado do ndmero de granulos de vitelo aclddéfilo. No
estadio esvaziado, verificou-se a presenca de espacos vazios nos ovarios, resultantes
da expulsiao dos ovdclios maduros (Fig. 4a).

A0 serem examinados microscopicamente, os ovdécitos apresentaram varlos
estadios de desenvolvimento e foram agrupados em quatro tamanhos diferentes. De
acordo com esses resultados, considera-se a espécie em estudo com desova do
tipo parcelada, devido & presenga dos diferentes tamanhos de évulos encontrados.

Quanto aos machos, no estadio imaturo, observou-se a predomindncia de
espermatogdnias, que sdo as malores células da linhagem espermatogénica. Em
estadio de maturacido, observou-se a presenga de células da linhagem
espermatogénica, como espermatogdnias € espermatdcitos. Quanto ao estddlo ma-
duro. verificou-se a predominancia de espermatozdéides, além de pequeno numero
de espermatogdnias e espermatdcitos. Nos machos em estddio esvaziado, observou-
se discreta quantidade de espermatozdides, além de espagos vazios, referentes a
luz dos lébulos seminiferos onde se acumulam os espermatozdéides produzidos.
verlficou-se ainda a presenca de pequena quantidade de espermatogdnias e
espermatocitos (Flg. 4b).

Flgura 4: Secac de gbnadas de fémea e macho de C. monoculus, (a) Ovario maduro, com presenga de grande numero de
granulos de vitelo (Ov). (b) “Testiculo maduro, mostrande predominancia de espermatozdides (Ez). além de
espermatogdnias (Eg) e espermatdclios (Ec). 200X,

S

Quanto & andlise histoldgica da protuberancia cefdlica pés-occipital, fol
verificada somente nos machos maduros aptos a reprodugao, e alcangou aproxima-
damente 1,0 cm de altura. Observou-se a presenca de grande nUmero de goticulas
lipidicas, que desapareceram nos Individuos esvaziados.

Fol possivel distinguir a fecundidade por lote e a fecundidade por periodo
reprodutivo. Baseada nisso, foi caiculada a fecundidade absoluta por lote, com
média de 3.100 dvulos,
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Discussao

Durante o periodo de estlagem foram encontrados valores mails elevados de
oxigénlo dissolvido, possivelmente devido ao aumento da taxa fotossintética do
fitopldncton e da redugdo da concentragao de matéria organica (Chellappa et al.,
1898). Os teores de oxlgénio dissolvido na dgua, como esperado, apresentaram-se
em proporcdo inversa aos valores de temperatura. Os valores de condutividade
elétrica indicam o conteldo iénico total da dgua, que por sua vez esta relacionado
a4 composicio idénica do solo da bacia de drenagem (Suassuna, 18990).

O malor evento ecoldgico do acude fol a sequéncia de estagdes seca e umida.
Apesar do fato da condutividade elétrica ser alta, a espécie em estudo apresenta
uma boa tolerdncia as condigées fisico-quimicas do agude Campo Grande. O tucunaré
e outras espécles que sustentam a pesca artesanal da regido de Sao Paulo do Potengi
utllizam o acude Campo Grande com¢ drea reprodutiva e de crescimento. 1sto o
torna essencial para a preservacao da ictiofauna, bem como na manutencdo dos
estoques pesgueiros.

As caracteristicas macro e microscépicas dos ovdrios e testiculos permitiram
estabelecer a escala de maturag¢do para as fémeas e 0os machos em quatro estadios,
ou scja, imaturo, em maturacao, maduro € esvaziado. A estratégia reprodutiva da
espécle estudada inclui desenvolvimento ovocitario em dois ou mals grupos, deso-
va parcelada € balxa fecundidade. O periodo de reproducao do C. monoculus é
prolongado e corn desova parcelada. A espécie em estudo apresenta maior eficlén-
cla competitiva entre outros peixes do acgude.
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