UNIR

UNIVERSIDADE FEDERAL E RONDONIA
Nicleo de Ciéncias Exatas e da Terra

Departamento de Biologia

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Sternarchella calhamazon
(GYMNOTIFORMES-APTERONOTIDAE), UM PEIXE ELETRICO COMUM NO
FUNDO DO RIO MADEIRA, AMAZONIA

KEILE ALVES FONSECA

Porto Velho - RO

2018



FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA
Nicleo de Ciéncias Exatas e da Terra

Departamento de Biologia

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Sternarchella calhamazon (GYMNOTIFORMES -
APTERONOTIDAE), UM PEIXE ELETRICO COMUM NO FUNDO DO RIO MADEIRA,
AMAZONIA

KEILE ALVES FONSECA

Orientadora: Prof.* Dra. Carolina Rodrigues da Costa Doria

Monografia apresentada ao Departamento de Biologia da
Fundag¢ao Universidade Federal de Ronddnia- UNIR,
como parte dos requisitos para obtencdo do grau de

Bacharel e Licenciatura em Ciéncias Biologicas.

Area de Concentracio: Ictiologia

Porto Velho - (RO)

2018



FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogacédo na Publicagéo

Fundacao Universidade Federal de Rondénia

Gerada automaticamente mediante informagdes fornecidas pelo(a) autor(a)

F676b

Fonséca, Keile Alves.

Biologia reprodutiva de Sternarchella calhamazon (GYMNOTIFORMES -
APTERONOTIDAE), um peixe elétrico comum no fundo do rio Madeira,
Amazdnia / Keile Alves Fonséca. -- Porto Velho, RO, 2018.

56 f. :il.
Orientador(a): Prof. PhD Carolina Rodrigues da Costa Doria

Trabalho de Conclus&o de Curso (Graduagao em Ciéncias Biolégicas) -
Fundacao Universidade Federal de Rondénia

1.Apteronotidae. 2.Sternarchella calhamazon. 3.Biologia reprodutiva. .
Doria, Carolina Rodrigues da Costa. Il. Titulo.

CDU 573

Bibliotecario(a) Cristiane Marina Teixeira Girard CRB 11/897







KEILE ALVES FONSECA

BIOLOGIA REPRODUTIVA DE Sternarchella calhamazon (GYMNOTIFORMES -
APTERONOTIDAE), UM PEIXE ELETRICO COMUM NO FUNDO DO RIO MADEIRA,
AMAZONIA

Comissao Examinadora

Dr. Carolina Rodrigues da Costa Doria (orientadora)

Porto Velho, de de

Resultado




Dedico primeiramente a Deus, aos
meus familiares, professores e
amigos por toda paciéncia e
incentivo durante a realizagdo

desse trabalho.



AGRADECIMENTOS

Tenho tantas pessoas ao qual sou grata por chegar até onde cheguei, que por medo de
esquecer de citar alguém, irei eterniza-los em forma de palavras, mas quero que saibam que
minha gratiddo sera eterna, pois ndo héa dinheiro no mundo que pague a forma como cada um

me recebeu nesse mundio de meu Deus.

“Em uma cidadezinha do interior, dentre os garimpos da vida, duas pessoas se
encontraram e por coisa do destino ou por algo totalmente aleatdrio mais uma vida se fez, essa

vida chamarei de peixinho.

Entre as dguas navegadas esse peixinho enfrentou diversos ambientes, de d4guas calmas
a turbulentas, rasas e profundas, claras e escuras... No inicio era uma agua tranquila e serena
encenando os primeiros nados de uma vida inteira, nessa dgua se fizeram os primeiros lagos de
fraternidade, companheirismo e amor, ligdes para se levar para outras d4guas, mas como nem

tudo ¢ calmaria as mudancgas acontecem.

Na segunda 4agua os obstaculos comecam, as primeiras correntezas se formaram e o rio
foi ficando mais largo, comecando o inicio de interagcdes com outras populagdes a qual
comumente chamamos de amigos, desses o peixinho sempre levara consigo aquela turminha de

8 meninas que cresceram juntas naquelas dguas e podemos dizer que serd para uma vida toda.

A terceira adgua foi mais forte fazendo uma mudanga brusca de ambiente, saindo
daquelas primeiras correntezas para uma corredeira enorme cheia de pedras, mas o peixinho
quis ir mesmo assim, nessas aguas também teve trechos profundos e escuros, mas o peixinho
foi forte, conheceu novas pessoas que lhes deram forga, dizendo: “ndo desiste” “Nega, vocé ¢
capaz, ndo desista” “ Nao se compare com outras pessoas, cada um tem seu tempo e vocé tem
o seu também” “Keile, j& terminou sua introdu¢ao???” “Esta lendo???”. Entre os ensinamentos
aprendidos teve aquela frase de Gongalves (2012) “Eu nunca vou desistir, pois ndo sou
fracassada” e, diga-se de passagem, que toda vez que o peixinho pensava em desistir ele

lembrava disso.

O peixinho achou um lugar em que chama de lar ao lado de duas pessoas que a0 mesmo
tempo sdo diferentes e iguais, e desde entdo se passaram 4 anos de convivéncia. Ainda nessas
aguas o peixinho teve a oportunidade de aprender com os grandes migradores daquela regido-
e os chamou de orientadores, e também os outros animais que viviam ao redor daquelas aguas,

aprendeu a lhe dar com situagdes diversas como ensinar alguém, se portar diante de uma



situagdo inusitada em campo, aprender a apresentar, até mesmo aprendeu como usar o termo

Amazonia Sul-Ocidental”.

E entdo o ciclo dessa 4gua comeca a se fechar e o peixinho com certeza levara grandes
ensinamentos dele e também aquela familia de gnomos, aqueles colegas e parceiros de
laboratorio e campos da vida, as institui¢des envolvidas no processo de desenvolvimento, como
a Unir, Cnpq e Capes, aqueles professores que tanto lhe ensinaram e dentre eles o peixinho
agradece em especial aquela pessoa que lhe deu a oportunidade de produzir este trabalho

dizendo o seguinte: “obrigado por ndo me deixar desistir”.

E como o futuro ndo nos pertence, o peixinho comeca a nadar para outras aguas

enfrentando o que vier.”

F, KA.



“Na minha vida tudo acontece,
mas quanto mais a gente rala, mais
a gente cresce [...] A vida me
ensinou a nunca desistir nem
ganhar, nem perder, mas procurar

evoluir.”

(Dias de luta Dias de gloria-
Charlie Brown Jr)



RESUMO

Os rios amazonicos caracterizam-se pela variagdo hidrométrica sazonal de seca e cheia
e influenciam diretamente a composi¢ao alimentar, o comportamento reprodutivo e a estrutura
populacional dos peixes. O rio Madeira, o maior afluente do rio Amazonas, segue 0 mesmo
padrdo de variacdo sazonal, porém, a regido carece de estudos que avaliam a influéncia do nivel
hidrométrico na ictiofauna bentdnica. Nesse sentido, o presente estudo avaliou os aspectos
reprodutivos de Sternarchella calhamazon e os associou ao pulso de inundagao do rio Madeira.
Foram capturados 530 espécimes de S. calhamazon no periodo de dezembro de 2004 a agosto
de 2013, das quais foram utilizadas 461 espécimes para andlises de ocorréncia espacial e
sazonal e estrutura em comprimento da populacdo, e 172 espécimes para determinar o periodo
reprodutivo, caracterizar a morfologia das gonadas e avaliar a propor¢dao sexual. O
comprimento maximo encontrado foi de 17,8 cm e a estrutura em comprimento predominante
demonstrou que a populagdo ¢ formada principalmente por individuos de pequeno porte (menor
que 10 cm). A espécie ¢ igualmente abundante ao longo do trecho estudado. Os peixes foram
mais abundantes nos anos de 2010 e 2011, antes da implantagdo das Usinas Hidrelétricas. O
padrdo morfologico das gonadas de S. calhamazon segue o mesmo padrdo de outras espécies
da mesma ordem, posicionando-se ventralmente, paralelas ao intestino, fixadas no lado direito
da parede do corpo. A populagdo ¢ formada predominantemente por fémeas (1:2). Apesar dos
poucos individuos coletados em reproducdo, podemos sugerir que os espécimes de
S.calhamazon estdo se reproduzindo na época de cheia ou na enchente/cheia com desova
parcelada. Esses resultados precisam ser melhor investigados, visto que a amostragem pode ter
sido influenciada pela dificuldade da coleta de peixes bentonicos nas regidoes profundas do rio

Madeira e também porque pouco se sabe sobre o comportamento dessas espécies.

Palavras-chave: Apteronotidae, atividade reprodutiva, propor¢do sexual, estrutura em

comprimento



ABSTRACT

The Amazonian rivers are strongly influenced by the seasonal variation of dry and full
that directly influence the feed composition, reproductive and population of the fish, and the
Madeira river does not escape this pattern, although the region presents a very peculiar benthic
ichthyofauna little is known about the characteristics of these species, in this sense the present
study evaluated the reproductive aspects associated with the influence of the flood pulse of S.
calhamazon on a section of rapids and two floodplains on the Madeira river. 530 specimens of
S. calhamazon were collected from December 2004 to August 2013, of which 461 specimens
were used for analyzes of spatial and seasonal occurrence and structure in length of the
population, and 172 specimens to determine the reproductive period, characterization of
morphology of the gonads and to evaluate the sexual proportion. The maximum length found
was 17.8 cm and the predominant length structure demonstrated that the population consists
mainly of small individuals (less than 10 cm). Regarding the spatial distribution, there were no
differences between the studied sections. The temporal distribution had the largest capture in
the years 2010 and 2011, before the implementation of the Santo Antonio Hydroelectric Plant.
The morphological pattern of the gonads of S. calhamazon follow the same patterns of other
species of the same order, when immature are positioned ventrally, parallel to the intestine,
attached to the right side of the body wall. The predominance of females in the population (1:
2) may represent a reproductive strategy of the species to ensure higher egg production and
higher fertility rates to ensure the reproductive success of the offspring. Despite the few
individuals collected in reproduction we can suggest that S. calhamazon species are reproducing
in the full season or in flood / full with spawning in installments. These results need to be better
investigated, since sampling may have been influenced by the difficulty of collecting benthic
fish in the deep regions of the Madeira River and also because little is known about the behavior

of these species.

Keywords: Apteronotidae. Sternarchella calhamazon. Reproductive biology
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1. INTRODUCAO

A bacia amazdnica possui alta heterogeneidade de ambientes, e abriga
consequentemente uma alta diversidade de espécies (Junk, 1983). O rio Madeira, o maior
tributario do Amazonas, possui agua branca e apresenta alta complexidade de habitats e nichos
ecologicos, com corpos d’agua de diversas origens ao longo da bacia (McClain et al., 1995) e
uma rica e diversa ictiofauna (Queiroz et al., 2013). O rio possui mais de 1000 espécies de
peixes catalogadas, considerado o rio com maior inventario de bacias do mundo (Queiroz et al.,
2013). O conhecimento sobre essa ictiofauna, sua riqueza e parametros ecoldgicos e biologicos
das comunidades e populagdes se intensificaram nas ultimas décadas. Véarios estudos foram
feitos para inventariar (Santos, 1995; Cox-Fernandes et al., 2004; Rapp Py-Daniel et al., 2007;
Pedroza et al.,2012; Queiroz et al., 2013; Ohara et al., 2015; Costa et al., 2017) e entender os
parametros que caracterizam a comunidade ictica (Goulding, 1980; lkeziri et al., 2008;
Torrente-Vilara et al., 2008; Torrente-Vilara, 2009; Alves, 2012; Cella-Ribeiro et al., 2017) ¢
as populacdes (Araujo et al., 2009; Rodrigues-Silva, 2009; Cella-Ribeiro, 2010; Torrente-
Vilara et al., 2011; Ayala, 2013; Cramer, 2014; Cella-Ribeiro et al., 2015a; Cella-Ribeiro et al.,
2015b; Queiroz et al., 2017), além de estudos com intuito de monitorar os estoques pesqueiros
(Doria et al., 2012; Lima et al., 2012; Doria et al., 2014; Doria et al., 2017; Lima et al., 2017,
Ayala et al., 2018) e outros ainda com enfoques nos aspectos alimentares (Fernandes et al.,
2010; Barros, 2012; Fernandes, 2013; Melo-Silva 2013; Figueiredo, 2014), de crescimento
(Ayala, 2010; Melo, 2010; Santos, 2011; Duponchelle et al., 2016; Hauser et al., 2018) e
reprodutivos (Vieira, 2008; Fernandes, 2009; Mota, 2009; Queiroz, 2014).

Os rios Amazdnicos sdo fortemente influenciados pela variagao sazonal de seca e cheia,
onde formam &reas de sistemas rio-planicie de inunda¢do, comumente chamados de pulso de
inundagdo (Junk et al., 1989), pois influenciam a dieta e o comportamento reprodutivo dos
peixes, além de afetar a composicdo das espécies de peixes (Lowe-McConnell, 1999). O rio
Madeira segue este padrdo, com areas alagaveis chamadas de areas de varzeas (Junk et al.,

1989; Doria & Lima, 2015).



O rio Madeira apresenta uma rica ictiofauna bentdnica (Cella-Ribeiro em 2010,
inventariou 73 espécies bentdnicas na calha do rio Madeira), no entanto, a regido carece de
estudos sobre as caracteristicas ecologicas e biologicas dessas espécies .Os estudos feitos se
restringem as descri¢des taxonOmicas e influéncias do pulso de inundagdo nas atividades
alimentares da espécie em estudo, feitos por Lundberg et al (2013) e Figueiredo (2014),

respectivamente.

Nesse sentido, o presente estudo avalia os aspectos reprodutivos de S. calhamazon e os
associa a influéncia do pulso de inundacdo a fim de compreender a biologia reprodutiva e

também relacionar com a dindmica do ambiente.

1.1. ESTUDO DOS ASPECTOS REPRODUTIVOS

Caracterizar os parametros reprodutivos ¢ um dos aspectos mais importantes a serem
estudados a fim de avaliar a manuten¢do de populacdes viaveis (Suzuki & Agostinho, 1997).
Os peixes evoluiram varias estratégias reprodutivas (caracteristicas gerais de reproducdo que
uma determinada espécie ou populacdo manifesta) e também taticas reprodutivas (variagdes no
padrdo geral de reprodu¢do, moldado pelas flutuagdes ambientais) que respondem a alguns
fatores ambientais, como a variabilidade e qualidade das condig¢des abidticas, disponibilidade
de alimento, predagdo, dentre outros (Vazzoler, 1996), fato este que contribui para com que os

grupos obtenham um sucesso nestes diferentes tipos de ambientes (Wootton, 1984).

Logo, para obtermos respostas sobre o sucesso reprodutivo de um individuo temos que
analisar os tributos de historia de vida, como tamanho maximo da populagdo e tipos de desova,
onde nos levara as classificagdes dos tipos de estratégias reprodutivas, que pode ser feita tanto
macroscopicamente quanto microscopicamente, a fim de se fazer uma caracteriza¢do
morfoldgica das gdonadas, determinar o periodo reprodutivo das espécies e a estrutura em

comprimento da populagdo, entre outros aspectos apresentados.

Sabemos que os modos reprodutivos dos peixes variam de acordo com alguns aspectos
envolvidos, que vao desde a presenca ou auséncia de caracteres sexuais secundarios, a escolha
do ambiente para desova entre outros (Vazzoler, 1996). Logo os estudos de caracterizagao
morfoldgica t€ém como objetivo fazer um reconhecimento das gonadas, tanto no que tange o
ambito posicional quanto a nivel celular, ou seja, no que diz respeito a posicao da gonada no
corpo do individuo e as fases de desenvolvimento ovariano e ovocitario (Vazzoler, 1996;

Brown-Peterson et al., 2011; Lowere-Barbieri et al., 2011; Quagio-Grassiotto et al. 2013).



Dados de comprimento dos peixes fornecem informagdes sobre o tamanho minimo de
primeira maturagdo gonadal (Lso), aliado as informagdes de maturacdo gonadal (Vazzoler,

1996; Striissmann e Nakamura, 2002).

Ao iniciar a maturacdo, o desenvolvimento das gonadas ¢ influenciado pelos estimulos
ambientais, tal como fotoperiodo, temperatura da agua e variagdes no nivel hidrométrico, sendo
este ultimo especialmente importante para peixes tropicais. A partir desses dados
conjuntamente com outros aspectos, podemos constatar onde, quando e em que época do ano
as espécies se reproduzem, ou seja, podemos averiguar o periodo reprodutivo e as areas em que

as espécies se reproduzem (Vazzoler, 1996).

A reproducdo da ictiofauna ¢ também fortemente influenciada pelas caracteristicas
hidrolégicas dos compartimentos aquaticos onde estdo inseridos. O ciclo hidrolégico da bacia
amazodnica oscila e alaga as areas marginais, podendo até ser considerado como umas das
principais for¢as controladoras da biota (Junk et al., 1989), e é caracterizado pela quantidade
de chuva e a alteragdo do nivel do rio podendo ser unimodal ou bimodal (Capobianco, et al.,
2001). A sazonalidade amazonica influenciada pelo ciclo hidrolégico contribui para mudancas
de disponibilidade de alimento e consequentemente nos periodos reprodutivos de diversas

espécies (Queiroz et al., 2013).

O rio Madeira também segue um padrdo de inundag¢do unimodal e o pulso de inundacdo
¢ o principal controlador das atividades reprodutivas de peixes de sua biota (Cella-Ribeiro et

al., 2016).

1.1.1. Carateristicas da espécie Sternarchella calhamazon (Gymnotiformes, Apteronidae)

e estado da arte sobre o conhecimento da biologia reprodutiva do grupo

A ordem Gymnotiformes abrange os peixes conhecidos popularmente como “peixes
elétricos”, capazes de gerar corrente elétrica por tecidos especializados que formam um 6rgao
elétrico. Dentre as caracteristicas que marcam a ordem, o potencial de produgdo de corrente
elétrica ganha um maior destaque. Com exce¢do do poraqué Electrophorus eletricus, que gera
descargas maiores de 500 Volts, as demais espécies tém um potencial elétrico fraco, geralmente
abaixo de 1 Volt e imperceptivel ao homem (Py-daniel, e Fernandes, 2005; Queiroz et al., 2013;

Rossoni, 2005).



Os peixes desse grupo em geral vivem em ambientes de corregos, pequenos canais e
lagoas isoladas, lugares onde suportam condi¢des baixas de oxigénio no periodo de seca (Albert

Figura 01. Exemplar de S. calhamazon. Foto: LIP-UNIR

& Crampton, 2005; Crampton, 1998). Muitas espécies também sdo adaptadas a viver no fundo

dos canais de grandes rios, como os rios Madeira e Solimdes/Amazonas (Queiroz et al., 2013).
Sdo encontrados em maior abundancia, riqueza e diversidade de nicho ecologico na bacia

Amazodnica e Orinoco (Crampton, 1996).

Esses peixes tém uma morfologia tnica, com corpo alongado e auséncia das nadadeiras
pélvicas, dorsal e caudal (exceto a familia Apteronotidac e algumas espécies da familia
Sternopygidae em forma larval) (Mago-Leccia, 1994). Estao distribuidos geograficamente na
América do Sul e Central (Alves-Gomes, 1997), em um limite que compreende o Sul da
Argentina, o limite norte no México, e ilha Trinidad (Albert & Crampton, 2003). A maioria dos
Gymnotiformes possui habitos noturnos ou crepusculares, tornando assim as descargas elétricas
importantes para navegar, forragear, e se orientar em aguas com pouca visibilidade (Giora,

2004).

Atualmente a ordem inclui 240 espécies validas distribuidas entre 5 familias
(Apteronotidae, Gymnotidae, Hypopomidae, Rhamphichthyidae, Sternopygidae) e 34 géneros
(Ferraris et al., 2017). Descobertas recentes ampliam esse numero, como a descri¢cao de duas

novas espécies de Sternarchella, nos rios Madre de Dios e Mamiraua (Evans et al., 2017).

Os estudos sobre a biologia reprodutiva dos Gymnotiformes na Amazdnia vém
crescendo cada vez mais nos ultimos anos Kirschbaum & Schugardt, 2002; Giora, 2004;
Nogueira, 2006; Giora, 2008; Giora & Fialho, 2009; Schaan et al., 2009; Cognato & Fialho,
2010; Godinho et al., 2010; Giora et al., 2012; Mendes Jr, 2012; Giora et al., 2014; Vargas,



2014; S&-Oliveira & Mendes-Junior et al., 2016; Bichuette & Trajano, 2017) gracas as
amostragens feitas em ambientes bentonicos (Cox Fernandes, Podos & Lundberg, 2004;
Thomé-Souza & Chao, 2004; Cella-Ribeiro, 2010) e compilagdo de dados (Queiroz et al., 2013;
Ferraris et al., 2017; Ohara et al., 2017), porém quando comparados a outras ordens os trabalhos

sobre esses peixes sdo limitados.

A familia Apteronotidae ¢ a maior e mais diversa dentre os Gymnotiformes, com 84
espécies validas (Jordan, 1923). As espécies dessa familia se distinguem de outras da mesma
ordem por apresentarem nadadeira caudal, um filamento carnoso eletroreceptivo aderido a um
sulco na por¢do médio-dorsal do corpo (veja exemplar de S. calhamazon na Figura 01), e um
orgdo elétrico neurogénico, que ¢ capaz de “gerar” cargas elétricas mais fortes que os 6rgaos

elétricos miogénicos de outros Gymnotiformes (Crampton & Albert, 2006).

Podemos encontrar na literatura um volume consideravel de estudos sobre espécies
dessa familia (Bernt, et al., 2018; Cox Fernandes, 2002; Evans et al., 2018; Hilton et al., 2006;
Ho et al., 2013a; Ho et al., 2013b; Ivanyisky & Albert, 2014; Petzold et al., 2016; Rossoni,
2005; Santana & Lehmann, 2006; Smith et al., 2016; Turner et al., 2007), porém em relacdo a

dados sobre a biologia reprodutiva os trabalhos sdo escassos.

A espécie Sternarchella calhamazon (Figura 01) foi descrita por Lundberg et al. (2013).
Estudos ao longo da calha principal do rio Solimdes/Amazonas e seus principais afluentes
demonstraram que esta espécie ¢ comum e abundante, sendo encontrada em 12 dos 13 afluentes
do rio Amazonas (Cox-Fernandes, 1995). S. calhamazon habita principalmente os canais dos
grandes rios de 4guas brancas da Amazonia. Assim como outros peixes que habitam o fundo
do canal dos rios, S. calhamazon apresenta olhos reduzidos e a pigmenta¢do associada a

auséncia de luz (Crampton, 2007; Hilton et al., 2007).

Apesar de ser considerada uma espécie comum em capturas no fundo de canais de
grandes rios de aguas brancas, o pouco conhecimento sobre essa espécie se limita a descri¢cao
taxondmica (Lundberg et al., 2013), sendo restrito o conhecimento sobre a biologia ao trabalho

de alimentagdo da espécie de Figueiredo (2014). Por habitar o fundo dos rios, € possivel que a



espécie tenha desenvolvido adaptagdes reprodutivas diferentes daquelas desenvolvidas por
espécies migradoras, que dependem das inundagdes anuais para se reproduzirem. Tais
diferencas poderdo ser notadas na quantidade de desova anual, no recrutamento de jovens e no

tipo de desenvolvimento gonadal dos individuos de S. calhamazon.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar se a atividade reprodutiva da espécie bentonica S. calhamazon ao longo do rio

Madeira sofrem influéncia das variagdes sazonais hidrologicas amazodnicas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Caracterizar a estrutura em comprimento da populagdo de S. calhamazon ao longo do

médio rio Madeira.
* Analisar a ocorréncia espacial e sazonal;
* Analisar a propor¢do sexual;
* Caracterizar a morfologia das gdnadas de fémeas e machos;
* Determinar o periodo reprodutivo da espécie.

Ve nado fez o L50? Que pena!!! Vamos perder essa oportunidade..



3. MATERIAL E METODOS

3.1. AREA DE ESTUDO

A bacia do rio Madeira cobre cerca de 1.380.000 km? em territrios nacionais e
internacionais, incluindo o Brasil, a Bolivia e o Peru, sendo formada por inumeros rios e
pequenos igarapés (Goulding, 1980). O rio Madeira ¢ mais complexo de toda a bacia
amazonica, mas vale ressaltar que a nivel regional, este alto grau de riqueza cabe aos esforcos
feitos no seu inventariado, e também em nivel continental, a sua importancia ¢ tamanha, pois
atual riqueza encontrada neste rio chega proximos a toda, Oceania, Europa e Russia juntas
(Queiroz et al., 2013). Ele ¢ o unico afluente do rio Amazonas cujos tributarios drenam todos
os trés tipos de areas de drenagem desta bacia -cordilheira dos Andes, o Macigo brasileiro ¢ a
planicie Amazonica- (Molinier et al., 1997), e um dos poucos rios de 4guas brancas nessa regiao

que apresenta inumeras corredeiras em seu trecho alto.

Trata-se de um sistema geologicamente jovem, que ainda est4 definindo o seu proprio
leito e, por consequéncia, promove um elevado grau de erosdo fluvial. Suas aguas brancas
(Sioli, 1967) sdo altamente turvas, de cor amarelada a ocre, e carreiam grandes quantidades de
materiais em suspensdo (oriundos da regido andina e pré-andina) com origem em materiais

vulcanicos, ricos em nutrientes (Goulding, 1980).



O nivel hidrométrico do rio Madeira nos anos de estudo deste trabalho variou entre 293

cm e 1694 cm, conforme os dados da Agéncia Nacional de Aguas (Ana) (dados disponiveis na

plataforma hidroweb) (Figura 02).
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Figura 02. Valores médios do nivel hidrolégico do rio Madeira entre os meses estudados. Fonte: Figueiredo,
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AREA DE COLETA

O trecho estudado no rio Madeira localiza-se entre as cidades de Nova Mamoré, em

Rondodnia, e Nova Olinda do Norte, no Amazonas, compreendendo aproximadamente 1000 km

de extensdo, com locais de amostragem distribuidos entre o trecho de corredeira (COR) e os

de planicie de inundagdo- planicie Guaporé-Mamoré a montante do rio Madeira (ACM ) e a



planicie do baixo Madeira (ACJ)-, cada trecho foi subdividido em 3 locais com 5 coletas em

cada local, totalizando 45 locais de amostragens (Figura 03).

Figura 03. Localizacio da drea de estudo no rio Madeira com as principais cachoeiras marcadas e os 45 locais
de amostragem (Mapa: Ariana Cella Ribeiro).

Planicie Guaporé&/Mamoré
Trecho de Corredeiras
Planicie Baixo Madeira

3.3. COLETA DOS DADOS BIOLOGICOS

Os peixes foram coletados com rede de arrasto bentonico (“bottom trawl net”), formada
por duas portas de madeira com armacao de ferro, e corpo da rede composto por uma malha
externa de 4 cm entrends opostos. A rede tem forma de funil (3 m de comprimento x 3 m de
largura x 0,5 m de altura da boca), com um saco de coleta interno de malha fina (5 mm entrenos
opostos) para reter os peixes capturados. A rede € tracionada por meio de um cabo de 40 m de
comprimento (reguldvel), atado a uma canoa de aluminio de 6 m, impulsionada por um motor

de 40 Hp.



Figura 04. Esquema ilustrativo da forma de utilizacio da rede de arrasto bentonico (Desenho de Luciana F. Assakawa).
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Os peixes coletados foram imediatamente preservados em formalina e levados para o
laboratério de Ictiologia e Pesca da Universidade Federal de Rondonia (UNIR) para triagem e
identificagdo. Os exemplares foram armazenados em alcool a 70%, identificados até o nivel de
espécie por meio de consultas a chaves de identificagdo e/ou com auxilio de especialistas. Apos
a identifica¢do, os exemplares de S. calhamazon foram separados para posterior analise

biologica.

No periodo de dezembro de 2004 a agosto de 2013, foram coletados 530 espécimes de
S. calhamazon, das quais 461 espécimes foram utilizados para as analises de ocorréncia espacial
e sazonal, além da estrutura em comprimento da populacdo e 172 espécimes para o periodo

reprodutivo, caracteriza¢do da morfologia das gonadas e avaliagdo da propor¢ao sexual.

3.4. PROCESSAMENTO HISTOLOGICO

O processamento histologico das gonadas foi baseado em Vazzoler (1996). As gonadas
foram fixadas em formalina a 10% por um periodo minimo de 24h e logo apo6s foram
armazenadas em alcool 70%, desidratadas em séries crescentes de alcoois com concentragdes

de 80% (2 banhos de 30 minutos), 90% (2 banhos de 30 minutos), 95% (2 banhos de 30



minutos) e 100% (3 banhos de 20 minutos), diafanizadas em xilol (tempo entre 40 minutos e 1
hora), e incluidas em parafina (com 2 banhos de 2 h em cada). Os cortes foram obtidos em
microtomo manual nas espessuras de 5 a 7 pm, montados em ldminas e corados com
Hematoxilina-Eosina (HE), sendo finalmente analisados em microscopio de luz (Leica-DM

2000), onde foram classificados em diferentes estdgios de maturagao.
3.5. ANALISE DOS DADOS

3.5.1. Estrutura em comprimento da populacio estudada

Para determinar a estrutura em comprimento da populagdo de S. calhamazon foi
utilizada a regra de Sturges, onde foram agrupadas classes de comprimentos individuais para

obtencao das frequéncias relativas (%) de cada uma, e obtidos dados para o periodo total.

3.5.2. Analisar a ocorréncia espacial e sazonal

Para analisar a ocorréncia sazonal (periodos hidrologicos) e espacial (area de corredeira
e planicies) foi feita a distribuicdo dos espécimes entre os meses € as areas, afim de observar a

maior abundancia de individuos coletados entre os anos.

3.5.3. Proporc¢ao sexual

Para avaliar as variagdes ao longo do ciclo de vida de S. calhamazon entre a proporcao
de machos e fémeas foi realizado o teste G para verificar se as proporgdes observadas

concordam com os valores esperados de 1:1.

3.5.4. Caracterizacio morfologica das gonadas de machos e fémeas

As gonadas de fémeas e machos foram descritas microscopicamente. As fases de
desenvolvimento ovocitario € o desenvolvimento ovariano das fémeas, assim como as fases de
desenvolvimento das células da linhagem espermatogénica dos machos foram descritos de

acordo com Brown-Peterson et al. (2011).

3.5.5. Periodo reprodutivo da espécie



O periodo reprodutivo da espécie em estudo foi determinado de acordo com a
frequéncia das fases reprodutivas de machos e fémeas durante o periodo estudado. Para aferir
a amplitude do periodo reprodutivo foi utilizada a distribuicdo de frequéncias relativas dos
individuos nos diferentes estadios de maturagdo (Vazzoler, 1996). Aqui vc tem escrever quais

0s os estagios utilziados

4. RESULTADOS
4.1. ESTRUTURA EM COMPRIMENTO DA POPULACAO

Nos 3 trechos estudados da calha do rio Madeira, o menor exemplar de S. calhamazon
capturado mediu 56 mm e o maior 178 mm (média de 108,19 =dp=23,56). A analise de estrutura
em comprimento da espécie estudada demonstrou que a classe de comprimento padrio

predominante encontrava-se entre 76 ¢ 85 mm para as 3 areas estudadas (Figura 05).

Figura 05. Distribuicio de frequéncia das classes de comprimento padrio de exemplares de Sternarchella calhamazon

capturados na calha do rio Madeira.
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Na area ACJ o menor exemplar mediu 71 mm e maior 150 mm (Média de 22
+dp=21,94), e a andlise de estrutura em comprimento demonstrou que a classe de comprimento

predominante encontrava-se entre 111 e 120 mm (Figura 06).



Figura 06. Distribuicio de frequéncia das classes de comprimento padrio de exemplares de Sternarchella calhamazon
capturados na area ACJ.
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Na area ACM o menor exemplar mediu 56 mm e maior 142,45 mm (Média de 3,5 +=dp=
1,91), e a andlise de estrutura em comprimento demonstrou que a classe de comprimento

predominante encontrava-se entre 98 ¢ 107 mm (Figura 07).

Figura 07. Distribuicio de frequéncia das classes de comprimento padrio de exemplares de Sternarchella calhamazon
capturados na area ACM.
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Na area COR o menor exemplar mediu 60 mm e maior 178 mm (Média de 2 +dp=1,18), e a
andlise de estrutura em comprimento demonstrou que a classe de comprimento predominante

encontrava-se entre 120 e 129 mm (Figura 08).



Figura 08. Distribuicio de frequéncia das classes de comprimento padrio de exemplares de Sternarchella calhamazon
capturados na area COR.
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4.2. ANALISE DE OCORRENCIA ESPACIAL E SAZONAL

Na analise de ocorréncia espacial da espécie estudada observamos que no trecho a
jusante (ACJ), nos anos de 2011 e 2012, ocorreu a maior captura de individuos, com 80
(15,12%) e 61 (11,53%) respectivamente. No trecho a montante (ACM) o ano de 2011
destacou-se com a captura de 99 (18,71%) individuos e no trecho de corredeiras (COR) o ano
de 2010 foi obtido uma captura de 70 (13,23%) individuos (Figura 09). Os anos de maior
ocorréncia de individuos foram 2010 e 2011 perfazendo um total de 141 (26,65%) em 2010 e
189 (35,73%) em 2011.



Figura 09. Distribuicio espacial de S.calhamazon no rio Madeira ao longo dos anos estudados, entre 2004 e
2013.
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A maior abundancia de individuos ocorreu no periodo de enchente, com um destaque
para o ano de 2011 (29,25%), seguidos do periodo de seca, e destaque para o ano de 2010 e
2012 (14,53%) (Figura 10).



Figura 10. Frequéncia de ocorréncia sazonal de S. calhamazon no periodo de 2004 a 2013 no rio Madeira.
CHE=cheia; ENC=enchente; SEC=seca; VAZ=vazante
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4.3. PROPORCAO SEXUAL

A proporcao sexual observada foi de 1 macho para 2 fémeas. A maior ocorréncia de

fémeas foi no estagio 6 e 2, enquanto que de machos foi no estagio 1 ¢ 6. (Fig 11)



Figura 11. Proporcio sexual de machos e fémeas, por estagio de maturacio gonadal, na populaciio de S.
calhamazon, captura entre os anos de 2004 a 2013.
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4.4. MORFOLOGIA DAS GONADAS DE MACHO E FEMEA

4.4.1. Morfologia dos ovarios

As gonadas posicionam-se ventralmente, paralelas ao intestino, fixadas ao lado direito da
parede do corpo. Quando imaturas sdo translucidas e ocupam uma parte pequena da cavidade
abdominal, ndo sendo possivel visualizar ovocitos a olho nu. Quando maduras as gonadas

possuem uma coloracdo amarelada, com ovocitos perceptiveis a olho nu, e ocupam quase toda



a cavidade abdominal, ja ndo se encontram fixadas a parede do corpo e sim cobrindo a maior

parte do estomago (Figura 12).

Figura 12. Morfologia dos ovarios de S.calhamazon. O=ovirio; D= ducto

4.4.2. Fases de desenvolvimento ovocitario

Microscopicamente foram encontradas 6 fases de desenvolvimento ovocitario segundo

Vazzoler (1996) (Quadro 01 e figura 13):

Quadro 1. LEGENDA

Fase ovocitaria Caracteristicas
Fase I Sao células germinativas jovens (OI), com o
citoplasma escasso e o nicleo arredondado e
basofilo, geralmente possui um {nico
nucléolo na posicdo central, podendo ser
ovogonias ou ovocitos nas primeiras fases de
desenvolvimento (Figura 10-A).

Fase 11 Sdo ovocitos do estoque de reserva (OIl),
citoplasma mais definido e basoéfilo, nucleo




com um 1 ou 2 nucléolos basoéfilos, que vao
se tornando mais numerosos € migram para a
periferia nuclear (Figura 10-B).

Fase 111

Sdo ovocitos com vitelogénese lipidica
(OIII), onde ocorre a vacuolizagdo do
citoplasma representando a deposi¢do
lipidica, surgimento de uma membrana
vitelinica ou acidofila acelular acoplada a
membrana citoplasmatica do ovdcito (Figura
10-C).

Fase IV

Sdo ovocitos com vitelogénese lipidica e
proteica (OIV), onde ha o aparecimento de
deposigdo de proteinas na forma de plaquetas
acidofilas, a partir da periferia do citoplasma,
que avancam empurrando os vacuolos para o
centro da célula, e com a membrana vitelinica
mais espessa (Figura 10-D).

Fase V

Sdo ovocitos com vitelogénese completa
(OV), ou seja, maduros, onde o ovdcito
aumenta rapidamente de tamanho pelo
aumento do numero de granulos de vitelo
acidofilo, a membrana torna-se mais espessa,
tornando-se prontos para serem eliminados
do foliculo (Figura 10-E; F).

Fase VI

Sdo ovoécitos em hialinizagdo (OVI), sofre
uma hidratacdo pelo citoplasma que por sua
vez une os granulos de vitelo fazendo com
que paregam maiores, vacuolos lipidicos se
condensam em uma ou poucas gotas centrais,
migrando depois para o polo vegetativo da
célula, nticleo com contornos irregulares, em
fun¢do da desintegracdo da carioteca (Figura
10-B).




Figura 13. Desenvolvimento ovocitario de S. calhamazon. Células germinativas jovens (OI); Ovécitos de estoque de
reserva (OII); Ovocitos com vitelogénese lipidica (OIII); Ovdcitos com vitelogénese lipidica e proteica (OIV); Ovocitos
com vitelogénese completa (OV); ovécitos em hialinizacio (OVI); Foliculos atrésicos (FO). Fig.A (4x); B (4x); C (4x); D
(10x); E (4x); F (10x).




4.4.2. Fases do desenvolvimento ovariano

Microscopicamente foram encontradas 4 fases do desenvolvimento ovariano (Quadro

02 e figura 14) segundo Vazzoler (1996):

Quadro 2. LEGENDA

Estadios Caracteristicas
Imaturo ou virgem Ovarios pequenos, ocupando 1/3 da cavidade
celomatica, sdo translicidos, sem sinais de
vascularizagdo, nao se observam ovocitos a
olho nu, lamelas ovigeras quase paralelas, e
possuem ovocitos do estoque de reserva (fase
IT) e ninhos de células germinativas jovens
(fase I) (Figura 11-A).
Maturacio inicial Ovarios maiores ocupando cerca e 1/3 a 2/3
da cavidade celomatica, intensamente
vascularizado, observa-se ovocitos a olho nu
opacos, pequenos e médios, marcado por
ovocitos na fase Il e III (Figura 11-B).
Maturac¢ao avancada Ovarios maiores ocupando cerca e 1/3 a 2/3
da cavidade celomatica, intensamente
vascularizado, observa-se ovocitos na fase IV
e alguns na fase V (Figura 11-C
Esvaziado “em recuperaciao” Ovarios flacidos, membranas distendidas,
ovocitos em estado de absorcdo, zonas
hemorragicas, aspecto desordenado e
esvaziado, lamelas ovigeras deixam espagos
vazios entre si, restos foliculares, foliculos
atrésicos em absor¢do, ninhos de células
germinativas jovens (fase I) e ovocitos do
estoque de reserva (fase II), (Figura 11-D).




Figura 14. Desenvolvimento ovariano de S. calhamazon. Fig A (4x): Imaturo ou virgem, fase I; Fig B (10x): Maturacio
inicial, fase II; Fig C (4x): Maturaciao Avancada, fase III; Fig D (10x): Esvaziado “em recuperacio”, fase VI.
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4.4.3. Morfologia dos testiculos

Assim como nas fémeas, as gonadas dos machos posicionam-se ventralmente e quando
imaturas apresentam-se translucidas, e fixadas a parede do corpo ao lado direito, ocupam uma

pequena parte da cavidade abdominal.



Ja quando maduros se apresentam com uma coloragao esbranqui¢ada, ocupando maior parte da

cavidade abdominal, (Figura 15).

Figura 15. Morfologia dos Testiculos (T) de S. calhamazon na posicio ventral cobrindo a maior parte da
cavidade abdominal ; Ducto paralelo ao intestino (D).

Foram encontradas quatro fases de desenvolvimento da linhagem espermatogénica

(Quadro 03 e figura 16):



Quadro 3.

Fases

Caracteristicas

Espermatogonia

Sdo as maiores células da linhagem
espermatogénica, contendo um citoplasma
grande em rela¢do ao nucleo, ocorrendo em
todas as fases de desenvolvimento (Figura
13-A).

Espermatocito

Sao menores que, resulta da divisdo meiodtica
da espermatogonia, podem ser divididos em
espermatocitos primario e secundario (mais
basofilo) (Figura 13-B).

Espermatide

Sdo células resultantes dos espermatdcitos
secundarios, € sdo bastantes confundidos
com espermatozoides (Figura 13-C).

Espermatozoide

Sdo as menores células da linhagem
espermatogénica, facilmente identificadas,
pois geralmente estdo livres no tubulo
seminifero (Figura 13-D).




Figura 16. Fases de desenvolvimento das células da linhagem espermatogénica de S. calhamazon.
Espermatogonia (SPG); Espermatécito (SPC); Espermatide (SPD); Espermatozoide (SPT) Fig A (40x); Fig B (100x);
Fig C (10x); Fig D (40x).




4.4.4. Fases do desenvolvimento testicular

Foram encontradas 2 fases do desenvolvimento testicular (Quadro 04 e figura 17):

Quadro 04.
Estadios Caracteristicas
Maturacio inicial Apresenta tubulos seminiferos geralmente de

diametro reduzido, com poucos
espermatozoides e grande quantidade de
espermatogoOnias anexas a parede do tibulo
(Figura 14-A; B).

Maturac¢ao avancada Apresenta tibulos seminiferos maiores e com
maior quantidade de espermatozoides com
muitos cistos de espermatocitos (Figura 14-
C; D).

Figura 17. Desenvolvimento testicular de S. calhamazon. Fig A (40x) maturacio inicial, fase I; Fig B (100x):
maturagcio inicial, fase I1; Fig C (40x): maturagio avancada, fase III; Fig D (40x): Em repouso, fase VI.




4.5. PERIODO REPRODUTIVO

Avaliando a distribui¢do dos estddios de maturacdo gonadal de fémeas e machos
agrupados, observou-se que ocorreram durante todo o ano exemplares com goénadas em
recuperacdo (Figura 18). Porém apenas dezesseis exemplares com goénadas em inicio de
maturacdo e apenas trés em maturagdo avangada, aptas a se reproduzirem. A menor fémea
madura mediu 140 mm e o menor macho maduro mediu 138 mm. Se considerarmos estes
tamanhos minimos para reproducdo da espécie no trecho estudado da calha do rio Madeira,
observamos que a maioria dos exemplares amostrados no presente estudo sao representados por

jovens (classes de comprimento padrdo entre 106 e 130 mm).

Figura 18. Frequéncia de estadios de maturidade gonadal dos exemplares de fémeas e machos de Sternarchella
calhamazon capturadas na calha do rio Madeira ao longo dos meses.

H]l N2 m3 m4 m5 Eb

100%
90%
807
70%
60%
50%
40%
30%
20%
102

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses

=S

Frequéncia %

ES



5. DISCUSSAO

Os peixes da ordem Gymnotiformes variam em comprimento, indo desde 2 m
encontrados para Electrophorus electricus a 1,2 cm para Microsternarchus bilineatus e sendo
distribuidos entre as bacias do Orinoco e Amazonas. Sternarchella calhamazon alcanga
tamanho méaximo de 20 cm ao longo do rio Amazonas (Queiroz et al., 2013). No entanto, no
rio Madeira o comprimento maximo encontrado foi de 17,8 cm e a estrutura em comprimento
predominante demonstrou que a populagdo ¢ formada principalmente por individuos menores
que 10 cm, o que ¢ considerado baixo quando comparado aos padrdes de tamanhos maximos
encontrados para outras espécies do género, onde os maiores individuos chegam a 40 cm (S.
sima e S. schotti) e o menor chega a 22,4 cm ( S. terminales) nas bacias do Orinoco e Amazonas
(Queiroz et al., 2013; Froese e Pauly, 2018). Apesar de ndo ter sido possivel estimar o tamanho
de primeira maturagdo da espécie, podemos sugerir que a maioria dos individuos capturados
sdo ainda jovens (menores que 14 cm), utilizando como base os resultados obtidos para
tamanhos de primeira maturacao de outras espécies da mesma ordem (Gymotus carapo 14 cm
para fémeas e 14,6 cm para machos, Eigenmannia trilineata 8,0 cm para fémeas e 6,3 para
machos) (Cognato & Fialho, 2006; Giora & Fialho, 2009; Schaan, Giora & Fialho, 2009; Giora
& Fialho, 2017).

Entre os anos estudados a distribuicdo espacial da espécie, entre os trechos de corredeira
e planicies de inunda¢do, ndo demostrou diferencas. Porém Cella-Ribeiro (2010) diz que ha
uma relevancia nos trechos de corredeiras para espécies do mesmo grupo, possivelmente por
este trecho apresentar espécies raras neste tipo de ambiente. Com relagdo a distribui¢ao
temporal a maior captura (62,38 % do total de individuos) ocorreu nos anos de 2010 e 2011,
antes da construgdo das hidrelétricas do Madeira, com as mudangas ambientais causadas pelo
barramento o indice de captura nos anos seguintes 2012 e 2013 caiu bastante. Quanto a
sazonalidade da captura observou-se maior abundancia na época de enchente. No entanto, os
peixes foram capturados o ano todo. Assim, estes dados sugerem que ndo ha uma relagio entre

a captura de individuos com o regime hidrologico.

De acordo com a literatura os 6rgaos reprodutivos dos Gymnotiformes estdo dispostos
na regido ventral paralelos ou préximo ao intestino (Gonzéles et al., 2001), fato este
corroborado para S. calhamazon. A reproducdo de Gymnotiformes tem um padrdo que nos
estudos recentes vem sendo corroborados (Kirschbaum & Schugardt, 2002; Giora, 2004;

Nogueira, 2006; Giora, 2008; Giora & Fialho, 2009; Schaan et al., 2009; Cognato & Fialho,



2010; Godinho et al., 2010; Giora et al., 2012; Mendes Jr, 2012; Giora et al., 2014; Vargas,
2014; Sa-Oliveira & Mendes-Junior et al., 2016; Bichuette & Trajano, 2017) e S. calhamazon
ndo foge a ele, tanto no que diz respeito a posi¢do gonadal e periodo reprodutivo, contudo essa
¢ uma das poucas espécies da comunidade ictica bentonica que tiveram sua biologia reprodutiva

descrita.

A predominancia de fémeas sobre os machos (2:1) para o total dos individuos com
estadio de maturagdo definidos, pode estar relacionado a fatores bidticos e abidticos de cada
regido, ou ser resultado de predagdo diferenciada de individuos, disputa territoriais entre outros
fatores (Vazzoler, 1996). O predominio de fémeas pode representar uma maior produgdo de

ovos, resultado em maiores taxas de fecundidade para garantir o sucesso reprodutivo da prole.

Os padrdes reprodutivos da maioria das espécies da bacia Amazdnica respondem a
fatores sazonais (Vazzoler & Menezes, 1992; Lowe-McConnell,1999; Bittencourt & Amadio,
2007), onde o pulso de inundagdo ¢ um dos principais controladores da biota (Junk et al., 1989)
Em fun¢@o da maior disponibilidade de alimento e abrigo na época da cheia, a maioria das
espécies neotropicais se reproduzem nessa época. Contudo, Figueiredo (2014) analisando a
atividade alimentar da S. calhamazon no mesmo local e periodo, observou que a nao houve
diferenga na atividade alimentar entre os periodos de seca e cheia, afirmando que o pulso de

inundac¢do nao influencia na atividade alimentar da espécie.

No caso da atividade reprodutiva, apesar de terem sido encontrados poucos individuos
aptos a se reproduzirem (maduros), os mesmos foram encontrados na época de cheia . Portanto,
a espécie parece se reproduzir no periodo de 4guas altas, quando a maioria dos peixes
amazonicos se reproduzem (Lowe McConnell, 1999), inclusive em espécies de Gymnotiformes
estudadas em outras bacias, tal como Gymnotus carapo, Eigenmannia trilineata,
Brachyhypopomus draco (Cognato & Fialho, 2006; Giora & Fialho, 2009; Shaan, Giora &
Fialho, 2009; Giora & Fialho, 2017). Refor¢ando esse ultimo a hipdtese que atividade

reprodutiva da espécie assim como a alimentar ndo ¢ influenciada pelo pulso de inundagao.



6. CONCLUSAO

A Stermarchella calhamazon pode ser encontrada ao longo do rio Madeira tanto a
jusante, quanto a montante e nos trecho de cachoeiras, predominantemente nos periodos de
enchente e seca. A estrutura em comprimento da populagdo assim como o padrao morfologico
das gonadas de segue o padrao de outros Gymnotiformes encontrado na Amazdnia, com
predominancia de individuos adultos nas classes de comprimento entre 76 a 145 mm. O
presente trabalho apresentou pela primeira vez a descricdo das fases de desenvolvimento
gonadal sendo observado para as fémeas 6 fases de desenvolvimento ovocitario, e 4 fases de
desenvolvimento ovariano, e para macho as 4 fases de desenvolvimento da linhagem
espermatogénica e 2 fases de desenvolvimento testicular. Contudo, a atividade reprodutiva da
espécie parece fugir ao padrdo das demais espécies amazonicas por ndo apresentar clara

influéncia das variacdes sazonais hidrolégicas do Rio Madeira.
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