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RESUMO

Com o principal objetivo de fornecer ferramentas para auxiliar na implementagio do manejo sustentdvel de peixes ornamentais
na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amani, Amazonas, foi realizado o estudo da biologia reprodutiva de Heros
efasciatus Heckel, 1840, um ciclideo com potencial ornamental e com poucos trabalhos sobre a sua biologia e ecologia, apesar
de j4 ser comercializado em algumas regides amazdnicas. Coletas bimestrais foram realizadas de fevereiro de 2006 a janeiro de
2007 em dez igarapés contribuintes do Lago Amana e Urini, sendo utilizados trés aparelhos de pesca (rede de arrasto, rapiché
e armadilha tipo matapi) e ainda galhadas artificiais nas amostragens realizadas préximas aos lagos. Foram capturados 140
exemplares de H. efasciatus, sendo 50 fémeas, 42 machos, e 46 individuos cujo sexo nio foi identificado devido ao pequeno
tamanho. O tipo de crescimento encontrado foi isométrico, sendo que o maior individuo observado apresentava 174 mm e
o menor 14 mm. Os resultados encontrados auxiliardo na adogao de medidas de manejo, como a determinagio de tamanhos
minimos de captura, superiores aos tamanhos médios de maturagio (97 mm para as fémeas) e o estabelecimento de periodos
de defeso durante a época de sua reprodugio (outubro a janeiro). A pequena abundincia de individuos da espécie, quando
comparada com o total de exemplares capturados (apenas 0,07%) e a baixa fecundidade média, de 2502 ovécitos, indica que
se deve trabalhar anualmente apenas com um pequeno nimero de individuos, a fim de garantir a continuidade do estoque.

PALAVRAS-CHAVE: Amazonas, Cichlidae, peixe ornamental, reprodugio de peixes.

Reproductive biology of Heros efasciatus Heckel,1840 (Pisces, Cichlidae) in
the Amana Sustainable Reserve (Amazonas, Brazil), aiming at sustainable
management of the species

ABSTRACT

The aim if the present work is to supply basic information that may help the management of ornamental fishes in the Amana
Sustainable Reserve, State of Amazonas, Brazi. A study of the reproductive biology of Heros efasciatus, a cichlid fish with
ornamental potential, was performed using specimens collected bi-monthly between February 2006 and January 2007 in ten
creeks contributing to Lakes Amana and Urini. The sample collection gear included hand net, seine and traps. In addition,
artificial tree branches were used for sampling near the lakes. A total of 140 specimens of H. efasciatus were captured, which
corresponded to only 0.07% of all specimens collected. Of this total, 50 were male, 42 were female, and 46 individuals could
not be sexed due to their small size. The type of growth founded was isometric; with individuals’ sizes varying from 14 mm
to 174 mm. Average fecundity was estimated at 2,502 oocytes. The results of this study will help in implementing several
sustainable management measures, such as establishing a minimum size for capture (higher than 97 mm) and imposing a
no-fishing restriction during the spawning season of this species (from October till January). To ensure stock continuity due
to the low density and low fecundity of H. efasciatus, we suggest that exploitation of this species for ornamental trade be kept
to a small number of individuals per year.
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INTRODUCAO

Os ciclideos sio os mais populares peixes de aqudrio, pois
possuem alta diversidade de coloragao, forma, tamanho e
comportamento (Goldstein 1973), sendo a bacia amazdnica
o maior fornecedor mundial (Lowe-McConnell 1999). Sio
adaptados a uma diversidade de tipos de reproducio, variando
de desova em substrato com pequeno cuidado parental até
desovas com vigorosa protegio, como aquelas em que a
mae, ou o pai, ou ambos incubam os ovos na boca além do
nascimento e reabsor¢io do vitelo, até que a cria seja capaz
de se defender sozinha. Tipicamente, um ou ambos os pais
se encarregam de algum grau de protegao indiferente do
tamanho da prole. A maioria das espécies de ciclideos possui
desova parcelada, chegando a desovar até quatro vezes durante
o ciclo reprodutivo (Keenleyside 1991). O mecanismo de
desenvolvimento ovocitdrio ¢ do tipo “sincronico em mais
de dois grupos”, em que os lotes maduros dos ovécitos sio
eliminados sucessivamente dentro de um dado periodo
reprodutivo (Vazzoler 1996).

Dentre os ciclideos amazénicos, Heros efasciatus Heckel,
1840 ¢é bentopeldgico e vive em ambientes de pH bésico (pH
7) com temperatura variando de 24 a 32°C. Sua distribuicio
¢ restrita A bacia do rio Amazonas, sendo encontrado em
tributdrios do Ucayali e rio Amazonas no Peru e do Solimoes-
Amazonas no Brasil. Tem sido capturado esporadicamente
em ambientes lénticos como as zonas alagdveis e estudrios,
ao longo dos bancos de vegetacio ribeirinha. E onivora, mas
predominantemente frugivora, principalmente no periodo
de alagamento da floresta (Froese e Pauly 2009). E um peixe
pouco comercializado, porém alguns trabalhos relatam sua
importancia como espécie ornamental (Cduper 2006). Heros
efasciatus também ¢ citado na lista de espécies de peixes
encontradas no mercado de Manaus-AM para o consumo
de carne (Batista e Petrere Jtnior 2003). Possui fecundagio
externa, com grande cuidado parental. Mais de 1000 ovos
sao depositados em rochas lisas ou em raizes. Ambos os pais
participam do cuidado dos ovos e das larvas (Froese e Pauly

2009).

O Projeto “Peixes Ornamentais”, do Instituto de
Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud, foi criado com
o objetivo de proteger a diversidade de peixes ornamentais
da Amazonia, desenvolvendo um projeto piloto na Reserva
de Desenvolvimento Sustentdvel Mamiraud (RDSM)
e na Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amana
(RDSA), tentando estabelecer um comércio sustentdvel de
peixes ornamentais de dgua doce. A possivel realizacio de
tal comércio resultard em beneficios econdmicos diretos
as comunidades e, junto com o estabelecimento de um
sistema sustentdvel, assegurard a protecio em longo prazo
da diversidade dos peixes dentro das reservas. Para atingir tal
objetivo, faz-se necessdrio, além de se conhecer a composicio

Biologia reprodutiva de Heros efasciatus Heckel, 1840
(Pisces, Cichlidae) na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel Amana-AM, visando seu mangjo sustentavel

da ictiofauna das reservas, a compreensio do ciclo de vida e
da biologia das espécies que provavelmente serdo manejadas.
Fazendo parte deste projeto, o presente trabalho teve como
objetivo caracterizar a biologia reprodutiva do acard-roxo, H.
efasciatus, buscando informacdes biol6gicas que contribuirao
para a futura elaboragio de um plano de manejo na Reserva
de Desenvolvimento Sustentdvel Amana.

MATERIAIS E METODOS
AREA DE ESTUDO

A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amana é uma
das maiores 4reas protegidas em floresta tropical na América
do Sul, com cerca de 2.350.000 hectares. Est4 localizada na
bacia central do Amazonas entre os rios Negro e Japurd (Figura

1) (Nogueira 1997).

A pluviosidade média anual na regido ¢ de aproximadamente
2.850 mm e mostra uma distinta sazonalidade. A estacio mais
chuvosa, geralmente vai de dezembro até marco e alcanga até
trés vezes os niveis de precipitagio da estagio menos chuvosa
(denominada na regido de estacio seca) que vai de julho a
outubro (Fleck 2004). A temperatura didria média é 29,5°C,
sendo essa média praticamente constante em todos os meses,
variando apenas 1,8°C (Ayres 1993).

O lago Amana ¢ o maior lago da RDSA, atingindo
aproximadamente 40 km de comprimento e possuindo uma
4rea de mais de 100 km2. E um lago de 4gua preta, pobre em
nutrientes. Porém ele recebe dgua branca, rica em nutrientes,
na sua se¢io mais baixa durante a cheia. O pulso de enchente
¢ marcdvel, resultando em extensas dreas de florestas alagadas
sazonalmente (Ayres 1993).

METODOS

As coletas realizadas faziam parte de um projeto de
levantamento da ictiofauna da regido, de onde foram retirados
os individuos para andlise. Foram amostrados cinco igarapés
situados em ambientes de terra firme e cinco préximos as
margens do lago Amani e Urini (Figura 1), sendo realizadas
seis coletas bimestrais ao longo de um ano (fevereiro de 2006 a
janeiro de 2007). Nas amostragens nos igarapés de terra firme,
foram utilizados trés aparelhos de pesca: redinha (arrasto),
rapiché (pucd) e armadilha tipo matapi (covo). A rede de
arrasto media dez metros de comprimento por trés de altura.
Com este aparelho realizaram-se dois cercos em cada um dos
pontos de coleta. Os rapichés possufam a forma quadrada
medindo 50 x 50 cm. Com este aparelho fez-se 200 lances
seguidos nas proximidades dos pontos de coleta. Foram usadas
também cinco armadilhas tipo matapi por ponto de coleta,
que permaneceram 24 horas na dgua e foram retiradas apenas
uma vez. As aberturas da boca destas armadilhas comegavam
com 25 cm de didmetro e afunilavam até atingirem cinco
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Figura 1 — Mapa da Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Amana no estado do Amazonas ressaltando os locais de coleta. As letras correspondem ao
Lago Amana (A) e Urini (B) e os nimeros aos igarapés amostrados (1=Veado, 2=Queimada, 3= Ubim, 4= Cacau, 5=Guariba, 6= Tirirical, 7=Samalma,
8=Acu, 9=Cacau, 10=Araueri, 11=Branco). Nos igarapés de 7 a 11 foram utilizadas “galhadas” nas amostragens.

cm; a distAncia entre as duas bocas era de 80 cm. No interior
das mesmas foram utilizadas carne em conserva para atrair
os peixes. Além disso, nas coletas realizadas préximas ao lago
Amana e Urini, foram utilizadas galhadas artificiais, que foram
amostradas depois de trés dias com uma rede de arrasto.

Todos os individuos coletados foram fixados em formol
4% e levados para o laboratdrio do Instituto Mamiraud. Cada
exemplar de Heros efasciatus, ap6s serem identificados, pesados
e medidos (comprimento padrao), foram dissecados para
identificagio macroscépica do sexo, pesagem das gonadas e do
estddio de maturagio segundo Vazzoler (1996), que classificou
as gonadas em cinco estddios: imaturo, em maturagio,
maduro, esvaziado e em repouso. Como o estddio “repouso”
¢ de dificil classificagio sem microscopia, pois a gonada nesta
situacgao se assemelha com a imatura, foi calculado o tamanho
médio em que os individuos iniciavam a maturagio e todos
aqueles julgados imaturos acima de tal tamanho foram
considerados em repouso (estddio entre o fim de uma desova

e o inicio de uma nova maturagio gonadal). O comprimento
médio de primeira maturagio (L,) foi estimado seguindo
Vazzoler (1996) e corresponde aquele com o qual 50% dos
individuos iniciam seu ciclo reprodutivo.

Na distingio sexual, muitas vezes contou-se com auxilio de
um estereomicroscdpio, principalmente nas gbnadas imaturas,
devido a dificuldade de se visualizar pequenos ovécitos a olho
desarmado.

Para os cdlculos de fecundidade e tipo de desova foram
selecionadas as sete gonadas de fémeas maduras encontradas,
coletas no més de outubro, as quais foram abertas em placa
de Petri e, com o auxilio de um estereomicroscépio, seus
ovécitos tiveram os didmetros medidos (paquimetro digital
marca Digimes, modelo 100.176BL) sendo entao separados
em lotes de trés tamanhos (T1: 0,10-0,50mm; T2: 0,50-
1,00mm; T3: 1,00- 1,50mm), contando assim o nimero de
ovécitos em cada lote.
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A relagio peso-comprimento foi calculada através
da equacio W = al® (Le Cren 1951), transformada
logaritmicamente em: log W = log a+b log L, onde W
corresponde ao peso do peixe em gramas e L ao seu
comprimento em milimetros. Com o objetivo de verificar
se a constante b foi significativamente diferente do valor de
crescimento isométrico (b = 3), foi aplicado o teste t de Student
(HO: b = 3) com nivel de confian¢a de p de 5% (2 = 0.05)
(Sokal e Rohlf 1987). Diferengas na proporgio sexual foram
testadas através do teste G (Zar 1999).

Foi ainda calculado o fator de condi¢io (k) para
crescimento alométrico expresso por: k= Wt/Lt°, onde Wi=
peso total do individuo, Lt = comprimento do individuo e
b= coeficiente de regressio entre Wt/Lt, bem como o Indice
Gonadal (IG) através da expressio: Wg/Lt", onde Wg= peso
da gonada e a relagio gonadossomdtica (RGS), que expressa
a porcentagem que as gbnadas representam do peso total
(Vazzoller 1996). Devido ao pequeno ntiimero de fémeas
coletadas, todos os calculos citados acima foram feitos para
os sexos agrupados. Diferencas no fator de condicio (k)
entre os meses de coleta foram testadas através do teste de

Kruskal-Wallis.

RESULTADOS

Ao longo do periodo de coletas foram capturados 140
exemplares de H. efasciatus, que representaram 0,07% do total
de peixes amostrados (Tabela 1).

Tabela 1- Quantidade em nimero de Heros efasciatus, do total de peixes
capturados e a abundéncia relativa de H. efasciatus por periodo de coleta.

Més/ano  H. efasciatus capturados  Total Capturado  Proporcéo (%)
fev/06 16 4894 0,33
abr/06 12 2435 0,49
jun/06 1 13268 0,08
ago/06 19 119366 0,02
out/06 77 49483 0,16
dez/06 S 7975 0,06
Total 140 197421 0,07

A amostragem nas galhadas armadas, consequentemente
nos pontos préximos ao lago Amana e Urini, constituiu o
método mais eficiente de coleta da espécie, representando 96%
das capturas. O restante foi capturado por meio de arrasto nos
igarapés de terra firme.

Através da relagio peso-comprimento (Figura 2) e do teste
t de Student (HO: b = 3) com nivel de confianca de p de 5%
(a2=0.05), o crescimento de H. efasciatus pode ser considerado
do tipo isométrico (b= 3,062, p = 0,708).
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Figura 2- Relagao peso x comprimento de Heros efasciatus.

Foram identificados 50 fémeas e 42 machos, sendo a
diferenca entre a proporcio sexual nao significativa tanto
para o periodo como um todo (G = 0,70, df = 1, p < 0,404),
quanto por més de coleta (Tabela 2) . Outros 47 individuos
nio tiveram seu sexo determinado em fungio do pequeno
tamanho.

Tabela 2 - Numero de fémeas e machos, proporgao sexual e teste G por més
de coleta. 0 més de fevereiro nao esta representado por s6 se ter amostrado
individuos no qual a distingdo sexual ndo pode ser realizada.

Més Numero Proporgao

Fémeas  Machos  Fémeas  Machos Teste G
Abril 4 3 0,57 0,43 p=0,71
Junho 3 3 0,50 0,50 p=1,00
Agosto 2 5 0,29 0,71 p=0,25
Outubro 38 29 0,57 0,43 p =027
Dezembro 3 2 0,60 0,40 p =0,65
Total 50 42 0,54 0,46 p = 0,40

O comprimento padrio méximo encontrado foi de 164
mm para as fémeas e de 174 mm para os machos, enquanto os
menores exemplares identificados quanto ao sexo apresentaram
36 mm e 31 mm para fémeas e machos respectivamente. O
comprimento médio de primeira maturagao (L, ) foi estimado
em 97 mm para as fémeas.

Para as sete gbnadas femininas analisadas, a fecundidade
do tltimo lote de ovécito variou de 1704 a 3280. Em cada
ovario, foram observados ovécitos em trés lotes de tamanho e
em aproximadamente mesmo nimero (Tabela 3). Em algumas
gbnadas nao foi possivel dissociar bem os ovdcitos para a
contagem dos mesmos dos lotes T1 e T2

De maneira geral, individuos em maturagio foram
capturados a partir de agosto, enquanto individuos maduros
e esgotados/desovados foram registrados em outubro e
dezembro, coincidindo com os menores niveis da dgua (Figura
3). Entre fevereiro e junho s6 foram amostrados individuos
imaturos.
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Tabela 3 - Numero de ovocitos de cada lote de tamanho (T1: 0,10-0,50mm,
T2:0,50- 1,00mm e T3: 1,00- 1,50mm), o comprimento padrao e o peso da
gbnada das fémeas analisadas.

Tamanho do Peso gbnada n°ovocitos  n°ovocitos  n° ovocitos
individuo (cm) (9) T T2 T3
14,4 3,98 2600 1400 2660
14,6 1,9 - - 2494
14,9 3,134 2497 3349 2808
14,9 3,134 - - 1704
15,2 2,97 = = 2482
15,3 2,122 2710 1240 2090
15,9 2,25 6820 4520 3280
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Figura 3 - Nivel d’agua médio entre dezembro de 2001 e outubro de 2005,
frequencia dos estadios de maturagao para sexos agrupados ao longo de
um ano.

A relagio gonadossomdtica e o indice gonadal apresentaram
valores mais elevados em outubro e dezembro (Figura 4 ¢ 5).
J4 o fator de condigio alométrico variou significativamente
entre as coletas (K = 4,70; p < 0,001), apresentando menores
valores em abril e junho (Figura 6).
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Figura 4 - Relagdo gonadossomatica (RGS) média para cada periodo
amostrado, para sexos agrupados.
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Figura 6 - Média e desvio padrao do fator de condigdo alométrico (K) para
cada periodo amostrado, para sexos agrupados.

Na regiio de estudo, individuos de pequeno porte (menor
que 8 cm) foram capturados entre fevereiro e junho. Em agosto
j4 foram obtidos alguns individuos maiores que 8 cm, porém
nos meses de outubro e dezembro foi quando se coletou com
maior frequencia os representantes das maiores classes de
tamanho (Figura 7).

DISCUSSAQ

O aumento da relagio gonadossomdtica e do indice
gonadal em outubro e dezembro reflete um aumento do peso
das gonadas, sendo possivel inferir que o periodo reprodutivo
de H. efasciatus seja durante esta época. Além disso, individuos
maduros foram amostrados em outubro, pico da seca, e em
dezembro, quando entdo jd se nota uma elevagio do nivel
d’dgua. Deste modo, provavelmente os ovos eclodirao na época
da enchente, assegurando aos filhotes maior disponibilidade
de oxigénio, minimizando os riscos de predagao da prole
devido a0 aumento de abrigos ¢ maximizando a quantidade
de alimento (Vazzoller 1996). Virios estudos sobre a biologia
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Figura 7 - Histogramas de frequéncia de comprimento (cm) dos individuos por periodo de coleta.

reprodutiva de peixes da Amazdnia tém apontado o periodo
de enchente como sendo a fase do ciclo hidrolégico onde a
maioria das espécies se reproduz (Santos e Ferreira 1999; Isaac
et al. 2000; Santos 20006).

O fator de condicio (K) reflete as condicoes alimentares
e reprodutivas recentes (Vazzoller 1996), uma vez que grande
parte da energia acumulada pelo individuo deve ter sido
canalizada para o desenvolvimento das gonadas e/ou para
migracio ou outros comportamentos reprodutivos. Assim, o
periodo delimitado pelos valores mais elevados de K, (agosto
a dezembro) deve coicidir com o perfodo reprodutivo da
espécie. A diminuicio dos valores de K a partir de dezembro
pode estar relacionada & diminui¢io do peso dos individuos
ap6s a reprodugio (p.e. desova). Santos (2006) estudando
Hoplosternum littorale mostrou que o fator de condicio de
tal espécie apresentou valores significativamente maiores no
estddio maduro e nos perfodos de enchente e cheia. Moreira
(2004), ao analisar a condicio de Psectrogaster rutiloides em
drea de vdrzea, também registrou maiores valores do fator
de condi¢io nos perfodos reprodutivos, sendo igualmente
utilizado pela autora para confirmar o perfodo reprodutivo
da espécie.

Como a diferenca na propor¢io sexual encontrada nao
foi significamente diferente, ela estd dentro da razao tedrica
esperada (proporcao sexual de 1:1).

Nos ciclideos a fecundidade é muito varidvel. Em
representantes de grande porte, como o tucunaré (Cichla
monoculus), a fecundidade por cada lote de ovdcitos ¢ de
cerca de 3100 (Chellapa ez al. 2003), enquanto de pequeno
porte, como o acard-disco (Symphysodon discus), apresenta
fecundidade média de 536 ovdcitos por lote (Camara 2004).
Assim sendo, a fecundidade média calculada em 2502
ovdcitos indica que a espécie possui baixa fecundidade. Como
foram observados ovécitos em trés estdgios de tamanho e em
aproximadamente mesmo nimero em cada fémea analisada,
sugere-se que o mecanismo de desenvolvimento ovocitdrio
seja sincronico em mais de dois grupos, tipo de desenvolvimento
que caracteriza uma desova multipla ou parcelada (Vazzoller
1996). A provével desova parcelada de H. efasciatus acompanha
o padrio encontrado na literatura para a maioria das espécies
de ciclideos (Keenleyside 1991).

As informagoes levantadas sobre a espécie contribuirdo
na adoc¢io de uma série de medidas de manejo que tenham
como objetivo a sustentabilidade de sua exploracio pesqueira.
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Entre estas informacées, podem ser destacadas a determinagao
de tamanhos minimos de captura, superiores aos tamanhos
médios de maturagao encontrados (97 mm para as fémeas)
como forma de tentar garantir que cada individuo reproduza
pelo menos uma vez antes de sua captura. Outra medida que
poderia ser adotada é o estabelecimento de periodos de defeso,
durante a época de reproducio da espécie (outubro a janeiro),
impedindo que capturem individuos ovados ou pais em fase
de cuidado da prole, caracteristica esta encontrada em muitos
ciclideos, sendo que a prole pode nio se desenvolver sem o

cuidado parental (Goldstein 1973).

A pequena abundancia de individuos na regido amostrada
indica que, para esta localidade, deve-se capturar anualmente
um pequeno nimero de individuos dessa espécie, garantindo
a continuidade do estoque. A baixa fecundidade média aponta
para a necessidade de acompanhamento constante de suas
populagdes uma vez implementado o manejo, jd que uma
eventual recuperacio de estoques se daria de maneira mais
lenta.

Apesar de diversos autores como West (1990) e Dias et
al. (1998), apontarem diversos problemas na classificagio
do desenvolvimento gonadal macroscopicamente, uma vez
que a mesma ¢ mais sujeita a erros, ¢ defenderem o uso da
microscopia para uma maior acuidade, o presente trabalho,
por fazer parte de um projeto de levantamento da ictiofauna
nos igarapés da RDS Amanai, visou aproveitar o material jd
coletado e fixado, justificando as andlises realizadas, evitando
que fossem sacrificados mais exemplares. Além disso, para
a finalidade de obter dados para o manejo, apenas a andlise
macroscdpica foi suficiente. Dias ez al. (1998), sugerem alguns
procedimentos quando a andlise microscépica nao pode ser
realizada, como um levantamento prévio de informacoes
disponiveis sobre a biologia das espécies ou de espécies
congenéricas, utilizagio de escalas de classificagio dos ovérios
simplificada e andlise simultinea das variagoes de outros
indicadores de maturagio, que foram adotados.

Por se tratar de uma espécie com potencial para a
ornamentacio pouco estudada e ja comercializada e valorizada
no mercado aquarista, estudos como este sio importantes ao
fornecer dados biolégicos bédsicos que poderao ser tteis para
o manejo sustentdvel da espécie.
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