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Resumo

Peixes sdo os vertebrados mais numerosos, sendo excelentes modelos para estudos de
comportamento animal. Dentre desses estudos. destacam-se os trabalhos de Historia Natural.
que sdo a base para os demais estudos sobre comportamento de uma determinada espécie. O
presente trabalho teve como objetivo caracterizar a [istoria Natural de Apistogramma
hippolytae em seu ambiente natural. a Amazonia Central. Para tanto. foram realizadas 52
horas de observagdes diretas. utilizando mergulho livre, bem como observagdes supra-
aquaticas, em uma lagoa formada pelo represamento de um igarapé. Os principais aspectos
analisados foram distribui¢do e populacido total da lagoa. rela¢do entre coloragdo e atividade
realizada, interacdes inter ¢ intraespecificas. alimentagdo. pico de atividade. cuidado parental.
além de caracterizacdo do contetdo estomacal e niimero e tamanho dos ovocitos. A populagéo
total na lagoa foi de aproximadamente 221 + 16 (x + EP) individuos. distribuidos de forma
ndo homogénea pela lagoa. Foram caracterizadas sete areas em que ha formagdo de sub-
grupos. ¢ outras trés consideradas apenas areas de transi¢dio. Foi possivel caracterizar cinco
padrdes de coloragdo para A. hippolytae, dependendo da atividade que o individuo estava
executando, além de um padrdo completamente diferente apresentado apenas pelas fémeas
que guardavam seus filhotes. Aparentemente. 4. hippolytae vive em cardumes, sem defesa de
territério. Interagiu principalmente com Crenicichla sp.. seu principal predador na lagoa. 4.
hippolytae demonstrou ser uma espécie diurna. “digger . que se alimenta principalmente de
larvas de insetos. ndo apresentando nenhum pico de atividade. Uma tnica fémea analisada
apresentou 97 ovécitos com didmetro médio de 1.42 4 0.11 mm ( X & DP). Apenas as fémeas
cuidam dos filhotes. por aproximadamente quatro semanas. Provavelmente apresentam um
déficit energético durante esse perfodo de cuidado para com a prole. e se alimentaram menos
proporcionalmente ao numero de vezes que tém que afugentar intrusos de seu territorio. Além
disso, percorreram distancias significativamente diferentes para afugentar as diferentes
espécies que se aproximam de seus filhotes. Todos esses resultados contribuem para a
construgdo da historia de vida dessa espécie. e auxiliard nos futuros estudos sobre
comportamento de espécies do género Apistogramma. especialmente aqueles de ecologia

comportamental.

Palavras-chave: Apistogramma. histéria natural. Cichlidae.
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Introducao

Estudos de historia natural

Estudos de comportamento animal estavam. até o inicio do século XX, inseridos no que se
chamava de estudos de Histéria Natural (Sabino. 1999). Atualmente. os estudos em
comportamento se tornaram mais abrangentes. aliando-se a outras areas da biologia. como
ecologia, evolugdo, genética e fisiologia (Sabino. 1999). A Histdria Natural e o estudo classico do
comportamento animal preocupam-se em responder questdes proximais de um comportamento,
ou seja, como ele ocorre e quais seus mecanismos (Del-Claro, 2004). Entretanto. desde a década
de 1950, muitos pesquisadores vém se dedicando a investigar o comportamento animal também
sob o aspecto de suas causas e origens evolutivas, buscando através de manipulagdes
experimentais demonstrar a fungdo adaptativa ou ndo dos comportamentos. o que se denomina
atualmente de ecologia comportamental (Krebs e Davies, 1996: Del-Claro, 2004).

Nos estudos de comportamento de peixes em ambiente natural, a técnica amplamente
utilizada ¢ a de merguthos com observagdes diretas (Sabino. 1999: Sabino e Carvalho. 2003). No
Brasil, Sazima (1986) foi um dos pioneiros a utilizar esse método. Desde entdo, varios estudos
tém demonstrado a importancia e a eficiéncia da observagdo sub-aqudtica. tanto em ambiente
marinho (e.g. Sazima, 1986: Sazima er al., 2005; Sazima ¢ Grossman. 2005). quanto dulcicola
(e.g. Sabino ¢ Castro. 1990: Sazima et al.. 2000; Carvalho er al.. 2006: Zuanon e/ al.. 2006).
Mesmo assim. ainda sdo poucas as informagdes sobre comportamento de peixes em riachos
brasileiros (Sabino, 1999). Diversas podem ser as causas para essa caréncia de estudos, entre elas
a grande turbidez da 4gua da maioria dos rios e riachos brasileiros. Contudo, existem regides.
como os igarapés da Amazdnia Central. que apresentam riachos com dguas transparentes, o que
facilita o uso de observagdes diretas. por mergulho livre ou autdbnomo (obs. pess.). Isso pode ser
especialmente interessante para peixes lacustres. pois geralmente se acostumam facilmente a

presenga do observador, se comportando de forma natural (Sabino. 1999: Rémer. 2001).

Peixes, Ciclideos e Apistogramma
Peixes sdo provavelmente os vertebrados mais antigos. representando aproximadamente 50%
(25 mil espécies) de todos os animais vertebrados descritos (Vazzoler, 1996; Lowe-McConnell,

1999; Pough er al., 1999; Sabino, 1999). Essa diversidade alcanga seu apice nos tropicos, onde
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as estimativas., apenas para a Amazdnia. sdo de que existam mais de 3.500 espécies
desconhecidas da ciéncia (Lowe-McConnell, 1999).

A ictiofauna amazodnica esta representada principalmente pelas ordens Characiformes.
Siluriformes e Perciformes (Lowe-McConnell. 1999). Perciformes. apesar de ndo ser a mais
abundante na Amazonia. constitue-sc¢ na maior ordem dentre todos os vertebrados, com 156
familias de peixes que habitam agua doce. salgada e salobra (Froese ¢ Pauly. 20006).

Nessa ordem. a familia Cichlidae Heckel 1840. apresenta cerca de 105 géneros e 1.500
espécies descritas, podendo chegar a 1.900. sendo considerada uma das maiores familias de
vertebrados (Kullander, 2003). Possui ampla distribui¢do. ocorrendo nas Américas Central e do
Sul, no Texas, Africa, Madagascar. Oriente Médio e costa sudeste da india. além de ter sido
introduzida em muitos locais pela agdo antropica (Kullander. 2003). Ciclideos tém a forma do
corpo bastante variada. A linha lateral €. em geral. interrompida: as escamas sao ctenoides: 0s
menores individuos medem pouco mais de 30 mm de comprimento (géneros Apistogramma €
Taeniacara) e os maiores passam de 1 m (Cichla temensis). Por apresentarem grande variedade
de tamanho e coloragdo. muitas espécies ja foram ou sdo utilizadas como peixes ornamentais.
Outras espécies dessa familia sdo exploradas na pesca e alimentagdo. como 0s amazonicos
tucunaré (género Cichla) e o oscar ou apaiari (géncro Astronotus) (Kullander. 2003).

O género Heterogramma foi descrito por Regan. em 1906 (Rémer, 2001). Porém, como esse
nome ja era utilizado para designar um género de besouros (IIeterogramma Gueneé 1854). o
mesmo autor propds o nome Apistogramma Regan 1913 (Romer. 2001). O nome do género.
segundo Kullander (2005). tem origem em duas palavras gregas. apisios (inconstante. incerta) €
gramme (linha). Apistogramma possui cerca de 63 espécies (Froese e Pauly. 2006), sendo
considerado o segundo maior género de ciclideos da América do Sul (Romer 2001). Esses peixes
estio distribuidos por praticamente toda a regido neotropical a leste dos Andes (Figura 1).
estando virtualmente adaptados a todos os tipos de dguas e sistemas dessa regido (Romer. 2001).
No Brasil, ocorrem nas Bacias dos Rios Solimdes/Amazonas. da Prata. Parnaiba ¢ Paraguai

(Romer, 2001; Kullander, 2003).
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Figura 1: Distribuicdo de Apistogramma na América do Sul. Adaptado de Rémer (2001).

Apistogramma s30 peixes pequenos (conhecidos em inglés como dwar/ cichlids - ciclideos
andes) geralmente ndo ultrapassando os 30 mm de comprimento padrido (Kullander, 2003). os
menores alcancando pouco mais de 20 mm e os maiores até¢ 60 mm (Romer, 2001). Apresentam.
usualmente, grande dimorfismo sexual. sendo os machos maiores e com nadadeiras mais bem
desenvolvidas que as fémeas (Romer, 2001). Romer e Beisenherz (1996) demonstraram que a
temperatura ¢ importante na determinagdo do sexo em 33 espécies do género. Em temperaturas
maiores que 28°C e menores que 24°C. ocorre menor taxa de sobrevivéncia da prole., reducdo no
peso e em tamanho, e no tamanho dos ovos, interferindo negativamente no sucesso reprodutivo
(Rémer, 2001). Essas diferengas parecem explicar muito do comportamento dos animais na
natureza, pois a distribuicdo dos individuos nos diversos micro-habitats e profundidades esta
relacionada com uma preferéncia por temperaturas entre 25 e 27°C. Assim sendo, provavelmente,
os grandes rios de aguas mais quentes servem como barreira geografica. isolando pequenas
populagdes vizinhas, o que ajudaria a explicar a grande diversidade desse grupo (Roémer. 2001).
As espécies de Apistogramma preferem ambientes rasos e l€nticos. com substratos (troncos.
vegetagdo, pedras) que possam servir como abrigo (Romer, 2001). As espécies podem ser

separadas em trés ecotipos: “ribeirdo™ (riverine). que habitam dguas quentes e rasas. ao longo da



margem dos grandes rios. em bancos de areia e fundos de pedra: “ribeirinho™ (creek). que vive na
margem de bancos de folhico em pequenos riachos: “amplo™ (unspecialized). que ocorre em
todos os tipos de habitat (Romer. 2001). Henderson e Walker (1990). estudando os habitantes de
liteira do Igarapé Taruma-Mirim, Amazonia Central, encontraram Apistogramma cf. regani
vivendo na margem do folhico submerso. em pequenos grupos. No lgarapé Candiru. também na
Amazdnia Central, Silva (1993) observou trés espécies desse género. Apistogramma sp.. A.
regani € A. agassizii, todas vivendo no alagado marginal do igarapé e. Apistogramma sp. e A.
agassizi, habitando também o centro do igarapé (dgua livre).

A coloragdo tem um papel muito importante nas relagdes intraespecificas dos ciclideos
(Baerends e Baerends van-Roon. 1950). Esses autores descreveram seis sistemas diferentes de
cromatoforos, cuja contragdo e expansdo determinam a auséncia ou presenca de cor.
respectivamente, concluindo que tais sistemas sdo uteis para descrever as marcas das oito
diferentes espécies de ciclideos por eles estudados. Romer (2001) caracterizou as marcas

especificas para Apistogramma (Figura 2).

Figura 2: Principais marcas de Apistogramma. 1 — Contorno do primeiro raio da
nadadeira dorsal; 2 - Listra sub-orbital: 3 — Coloragdio da nadadeira pélvica; 4 —
Barras laterais; 5 — macula caudal; 6 — Listra lateral; 7 — Macula lateral. Modificado
de Rémer (2001).

Ciclideos podem ser considerados animais sociais. pois apresentam uma série de
comportamentos e sinais que permitem a comunicagdo com os outros individuos da mesma
espécie (Baerends e Baerends van-Roon, 1950). Dessa forma, sdo reconhecidos dois tipos de
organizagdo social nos ciclideos: formagdo de cardumes. na qual praticamente ndo ha limites na
distancia entre os individuos, mais caracteristico nas fases jovens. antes da primeira reproducao.

ou quando as condi¢des ambientais sdo desfavoraveis a reprodugdo: ¢ formacgado de territorios.
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quando h4 a defesa de um espago definido. comum apos os individuos atingirem a maturidade oy
durante os periodos reprodutivos (Baerends e Baerends van-Roon, 1950).

Na literatura ha poucas informagoes sobre a alimentacgio de Apistogramma. Alguns trabalhos
mostram que as espécies desse geénero sdo onivoras, se alimentando desde detritos ¢ algas a
pequenos artropodes terrestres e aquaticos (Silva, 1993: Henderson e Walker. 1990: Sanchez er
al. 2003).

Como todos os ciclideos. Apistogramma hippolytae Kullander 1982 apresenta cuidado
parental (Kullander, 2003). Essa familia tem sido objeto de diversos estudos que visam
compreender esse comportamento (e.g. Baerends e Baerends van-Roon. 1950: Keenleyside.
1985; Bacrends, 1993: Jones e Reynolds. 1997: Amundsen. 2003: Bonnevier er al., 2003: Afonso
¢ Santos, 2005: Kolm e Ahnesjo, 2005: Awata er al.. 2006; Kolm er al., 2006). Cuidado parental
pode ser definido de modo simples como sendo um imvestimento de energia dos pais na prole.
uma associagéo entre pais e filhos apos a fertilizacio dos OVOs, que aumenta a sobrevivéncia dos
filhotes (Keenleyside, 1979: Jameson. 1988: Sargent e Gross. 1993). Desde os classicos estudos
de Darwin esse comportamento tem atraido a atenco de biologos. mas apenas a partir 1960 ¢ que
S€ passou a estudar o cuidado parental de forma mais sistematica (Sargent e Gross. 1993).
Embora varios modelos matematicos tentem explicar esse tomportamento (veja Sargent e Gross.
1993; Krebs e Davies. 1996). ainda ¢ muito dificil mensurar ¢ avaliar os cus{os que os pais tém
com o cuidado da prole (Jameson. 1988).

Romer (2001) afirma que existe em Apistogrammq grande diversidade de comportamentos
reprodutivos. Em geral. sdo as fémeas. menos conspicuas, que escolhem o parceiro, e a
estruturagdo da populacio ¢ normalmente em haréns. com um macho para diversas fémeas. sendo
ele o responsével pela defesa do territdrio ¢ de suas fémeas, enquanto cla protege a prole (Rémer.
2001). A escolha da fémea parece estar relacionada com o formato do corpo, das marcas ¢ das
nadadeiras (Rémer, 200] ). Ha casos de monogamia facultativa. com formagdo de casais. com os
parceiros cuidando da prole e do territorio. Curiosamente, em um processo mais raro de ser
observado, pode haver inversio do dimorfismo, com a fémea maior que 0 macho. e a populagio
s¢ estruturando em poliandria. onde os machos se organizam hierarquicamente para a prote¢do do
territorio de desova (Romer. 200 ).

Esse estudo tem destacada importancia. pois sera um dos primeiros a caracterizar os

comportamentos de uma espécie de Apistogramma em seu ambiente natural. com registros



fotogréficos, servindo assim como pano-de-fundo para futuras pesquisas sobre esse género.
especialmente as relacionadas a ecologia comportamental. de populacdes ¢ comunidades.

investigando interagdes entre animais de lagoas amazonicas.

Objetivos

No presente estudo serd investigada a Historia Natural de Apistogramma hippolytae, em

igarap€s da Amazonia Central.

Objetivos especificos

- Determinar o tamanho da populagdo da espécie em uma lagoa:

- Caracterizar a distribuicdo dessa populagdo nos diferentes micro-habitats da lagoa:

— Caracterizar os padroes de coloragdo relacionando-os com as diferentes atividades
executadas pelos individuos;

- Evidenciar diferengas morfologicas entre machos e fémeas;

- Determinar o periodo de atividade dos individuos; assim como sua dieta, o
comportamento alimentar e o periodo de forrageamento:

- Caracterizar as interagdes intra e inter-especificas. com énfase na territorialidade.

no comportamento reprodutivo e no cuidado parental;

- Descrever o nimero e tamanho dos ovécitos por fémea e grau de maturagdo.

Materiais e Métodos

Area de estudo
O estudo foi realizado entre abril e sctembro de 2005, com trabalhos de campo semanais

concentrados nos meses de agosto e setembro. em uma lagoa situada proximo ao acampamento
da Fazenda Dimona (S 02.34042° / W 60.10160°), na area do Projeto Dinamica Bioldgica de
Fragmentos Florestais, PDBFF (convénio INPA / Smithsonian Institution), localizada a cerca de
80 km ao norte da cidade de Manaus. Esse local apresenta area de mata continua. fragmentos de
varios tamanhos. regides de mata secundaria de varias idades, além de pastagens. A floresta
apresenta um dossel de 30-37 m de altura, sendo classificada como tropical fluvial, com média de
precipitagdo anual variando entre menos de 100 mm na esta¢do seca (junho a novembro) a 2500

mm na estagdo chuvosa (dezembro a maio) (Gascon e Bierregaard. 2001). A Fazenda Dimona



apresenta floresta de terra-firme, sendo drenada pela bacia do Rio Cuieras, afluente do Rio Negro
(Gascon e Bierregaard, 2001).

A lagoa onde o estudo foi desenvolvido foi formada a aproximadamente 15 anos, devido ao
represamento de um pequeno igarapé para a construgdo de uma estrada, que nunca chegou a ser
terminada. O fundo é coberto principalmente por uma espessa camada de sedimentos finos e
folhas em decomposigdo (aproximadamente 80%), e o restante (praticamente 20%) é coberto de
troncos e galhos (Figura 3a). A lagoa é cercada por mata, compondo um mosaico de arvores e
arbustos vivos que adentram a superficies da lagoa e diversos troncos e galhos caidos ja em

processo de decomposigfo (Figura 3b).

& e

Figura 3: Vistas da lagoa localizada na Amazénia Central, Fazenda Dimona, onde 0 estudo se desenvolveu,
a: galhos e troncos submersos. b: mosaico formado pela vegetagio marginal. Fotos: Carvalho, L. N.

No periodo de estudo, a lagoa apresentava comprimento médio de 38,86 m, largura média
igual a 13,58 m e a profundidade média foi de 47,71 em. As médias do pH, da condutividade, da
temperatura € do oxigénio dissolvido tiveram valores iguais a 4,94 + 0,06, 8,7 + 0,14 usS.s, 252
+ 0,28 °C ¢ 4,18 + 0,96 mg/L, respectivamente (x + DP). A Figura 4 ilustra a variagdo da

temperatura ao longo do dia.

Observagies naturalisticas
Foi utilizado o método de observacdo direta através de mergulho livre, com auxilio de

mascara, snorkel e roupa de neoprene, bem como observagdo supra-aquatica, quando a
profundidade local era inferior a 50 centimetros. Nos mergulhos noturnos, foi utilizada uma
lanterna estanque, com um filtro vermelho, para diminuir a interferéncia da luz sobre os animais
(Sabino, 1999). As informagdes foram anotadas a lapis em uma prancheta de acrilico branca

(Sabino e Zuanon, 1998; Sabino, 1999). As observagdes foram divididas em sessdes de 15 a 30



minutos, com intervalo minimo de 20 minutos entre cada sessdo. Utilizou-se o método animal

focal e amostragem de todas as ocorréncias (Altman. 1974),
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Figura 4: Varia¢do diaria na temperatura no centro e na margem da
lagoa onde o estudo se desenvolveu, na Fazenda Dimona. Amazonia
Central.

Com a finalidade de se estimar a populacdo na lagoa e a formacio de subgrupos, foram
realizados seis censos visuais. Dividiu-se a lagoa em 10 areas e determinou-se um percurso que
seria utilizado durante a coleta dos dados. Esse percurso foi dividido em trés partes. e cada terco
era percorrido em uma sessdo de observacio (30 minutos). durante os quais era anotada a
quantidade de individuos presente em cada 4rea. Calculou-se a média e o desvio padrao de
individuos por area. Uma drea seria considerada como um subgrupo caso a diferenca entre a
média e o desvio padrdo fosse superior a 60%. Caso essa diferenca fosse inferior a 60%. a 4rea
seria considerada apenas como area de transicdo. Além disso. calculou-se o valor do Indice de
Dispersdo (ID — Odum. 1988). para se confirmar o padrdo de distribuicdo encontrado.

A analise da relagdo entre atividade executada ¢ a coloragdo de A. hippolviae foi feito
percorrendo-se  percursos  pré-determinados. focando um  animal especifico,  durante
aproximadamente trés segundos. Anotava-se entdo a atividade que este estava executando e o
padrdo de coloragdo que exibia. No caso de haver mudanca de coloragdo, observava-se até a
mudanga completa, ¢ se anotava o que o individuo estava fazendo antes ¢ depois da mudancga. Os
padrdes de coloragdo foram descritos segundo Baerends e Baerends van-Roon (1950) e Rémer

(2001).



Para se definir a tatica alimentar empregada. assim como o pico de atividade e a freqiiéncia de
alimentagdo, observou-se um individuo durante um minuto, anotando-se o numero de vezes que
ele investia contra o substrato. Esse procedimento foi repetido para dez individuos em cada hora.
das 06 as 18 horas. Fez-se a média de “bocadas™ por minuto para cada hora. O mesmo
procedimento foi utilizado para se calcular o numero de “bocadas™ por minuto para individuos
que exibiam cuidado parental.

O comportamento de cuidado parental foi analisado em 17 sessdes de 30 minutos. Observou-
se um individuo com seus fithotes. concentrando as observa¢des nas investidas desse individuo a
invasores, anotando-se a espécie atacada, o numero de ataques consecutivos e a distancia
percorrida pelo individuo para desferir o ataque. Comparou-se também o néimero total investidas

com o numero de “bocadas™ totais das fémeas para cada sessdo de observagdo (30 min.).

Disponibilidade de recursos
A disponibilidade de recursos alimentares foi analisada utilizando-se um amostrador de

substrato padronizado (“subber™). de 30 x 30 cm. para se inferir sobre a distribuicdo dos
individuos e sobre a abundancia de alimento na lagoa. Coletaram-se trés amostras em cinco areas
que variavam no nimero de individuos e na quantidade de fémeas que cuidavam de seus filhotes.
Devido a diferencas na quantidade de sedimento das diferentes areas. as amostras tiveram seu

tamanho padronizado.

Conteudo estomacal, dados morfométricos e fecundidade
A analise do conteddo estomacal foi analisada utilizando-se 30 individuos. O tudo digestério

foi extraido, medindo-se o comprimento completo (esoéfago. estdmago ¢ intestino). Os itens
encontrados foram analisados sob estereomicroscopio e classificados em grandes grupos. e suas
importancias para a dieta foram calculados segundo os métodos de freqiiéncia de ocorréncia e
freqiiéncia numérica. como descritos por Hyslop (1980) e Zavala-Camin (1996). Calculou-se o
valor do quociente intestinal (QI) pela divisdo do comprimento total do intestino pelo
comprimento padrdo do peixe. Utilizou-se o método de Ivlev (1961) para se calcular a eletividade

de cada item, de acordo com a seguinte formula:

E:@f%j
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Sendo:

E = eletividade;

r; = porcentagem do item i encontrado no estomago:

pi = porcentagem do item i encontrado no ambiente.

Quando E ¢ igual a zero, ndo ha selecdo dos itens. ou seja. a propor¢dio encontrada no
estomago € igual ao encontrada no ambiente. Quando E vale +1. existe alto grau de selecdo, e o
oposto, quando E € igual a -1. a espécie evita ingerir esse tipo de item (Ivlev. 1961).

As fémeas sexualmente maduras tiveram seus ovarios extraidos. e os ovocitos foram medidos
e contados sob estereomicroscopio. para se calcular a fecundidade dessa espécie, segundo
Vazzoler (1996).

Todos os individuos foram medidos em seu comprimento padrao (CP) e pesados. Espécimes
testemunhos foram depositados na Colegdo de Peixes do Instituto Nacional de Pesquisas da

Amazonia (INPA) sob os nameros 26114 (machos) e 26115 (fémeas).

Andlise estatistica
Utilizou-se Analise de Variancia (ANOVA para um fator) para se analisar as diferencas entre

as médias de bocadas por minuto ao longo do dia (pico de atividade). e ANOVA para medidas
repetidas foi utilizada para se investigar diferencas na média de bocadas por minuto para
individuos com e sem filhotes. Para se avaliar as diferencas na distancia percorrida pela fémea
para atacar as diferentes espécies, utilizou-se o teste Kruskall-Wallis. seguindo pelo método de
Dunn. Os dados do nimero de ataques e nimero de bocadas dentro de uma mesma sessio de
observacdo foram logaritmizados (log.:) e fez-se regressdo linear simples com os dados
transformados.

O teste Kruskall-Wallis foi utilizado também para analisar diferencas na quantidade de
alimento disponivel entre as areas. A comparagio entre peso, tamanho (CP) ¢ QI entre machos e
fémeas foi feita utilizando o teste 7 de Student, também utilizado para confirmar o valor do ID.

Utilizou-se os programas Systat 10.2. BioEstat 3.0 ¢ Statistica 6.0 para a realizacdo dos

calculos estatisticos. Em todos os testes. foi aceito a critico igual a 0.05. Os testes paramétricos

foram feitos respeitando-se as premissas de cada teste.



Resultados

Dados morfométricos e fecundidade
Machos apresentaram CP médio de 40.90 mm, peso médio igual a 2.32 g e QI de 1.04.

enquanto as fémeas apresentaram valores médios de 34.82 mm. 1.26 g. 1.02. para CP, peso e QL.
respectivamente. Comprimento padrdo ¢ peso apresentaram diferengas significativas entrc os
sexos (CP: typs2 = 2.97. p = 0.0031; Peso: t,s - = 3.40. p = 0.0014). enquanto valor do quociente
intestinal (QI) ndo apresentou diferenga (QI: tys- ~ 0.67. p ~ 02680) (N = 16 e I3.
respectivamente)

Coletou-se apenas uma fémea que apresentava ovécitos maduros. Dessa fémea foram

contados 97 ovocitos, com didmetro médio de 1.42 + 0.11 mm (x + DP) e mais seis ovécitos

menos desenvolvidos. que tinham diametro médio dc 0.3 + 0.06 mm ( x + DP).

Historia Natural
Totalizou-se 52 horas de observa¢do na natureza. divididas em 120 sessdes

(aproximadamentc 26 minutos cada uma). sendo que sete horas foram de observagdes supra-

aquaticas e o restante de observagdes sub-aquaticas.

Abundancia e distribui¢do na lagoa
Observagdes ndo quantificadas sugerem que Apisiogramma hippolytae seja uma espécie

tipica de fundo, permanecendo rente ou proximo ao fundo grande parte do tempo. Quando se
deslocava, ndo chegava a atingir a meia-agua. Ao anoitecer, repousava sob as folhas ou trocos.
sendo também observados dentro dos troncos.

Os seis censos visuais realizados revelaram uma populagiio média de 221 + 16 (x + EP)
peixes, distribuidos de forma agregada (ID = 3.79, r = 592, p < 0.05). Entre as 10 reas
analisadas (Figura 5) seis foram considerados permanentes. isto é. com formacéo de subgrupos. e

quatro como sendo dreas de transi¢do (Tabela 1).

A densidade média na lagoa foi igual a 0.4 individuos/m?. sendo que a maior densidade foi
encontrada na area 05, que havia. em média, 7.22 individuos/m?.

A andlise do substrato ndo revelou diferencas significativas (Kruskall-Wallis. GL = 2. p =
0,6113) entre a disponibilidade de recursos alimentares entre as dreas que apresentam A.

hippolytae e as areas que nao se encontrou peixes.



Coloragdo

Tabela 1: M¢dia da populagdo. desvio padrio e amplitude das dez areas
caracterizadas pelos seis sensos visuais. Areas em negrito foram
consideradas areas de ftransigdo, enquanto as restantes foram
caracterizadas como subgrupos permanentes, de acordo com o desvio
padrio apresentado pelas médias.

Area Populaciio ( x) pp Amplitude
01 7850 8.6 271 (19-40)
02 22.17 6.15 16 (14-30)
03 19.17 7.39 16 (11-27)
04 13,67 7,03 21 (3-24)
05 3.33 9.81 27 (31-58)
06 14,17 6.21 18 (7-25)
07 24.00 10.83 30 (10-40)
08 26,00 14,39 39 (6-45)
09 6,33 5,96 17 (0-17)
10 24,50 11.64 26 (10-36)

Puderam ser caracterizados cinco tipos diferentes de coloragdo exibidos por A. hippolyiae

dependendo da atividade que o animal estava realizando (Figura 6. Tabela 2). além de uma

coloragio exibida exclusivamente pelas fémeas em cuidado parental. As mudangas de coloragdo

530 muito rapidas, bastando poucos segundos para uma mudanca completa, exceto a coloragio

apresentada pelas fémeas que cuidavam dos seus filhotes.

Figura 5: Desenho esquematico da lagoa onde o estudo se desenvolveu,
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situada na Amazdnia Central,



A cor mais comum ¢ cinza prateada, sem macula lateral ou pouco intensa. A listra sub-orbital
também pode aparecer, normalmente pouco intensa (Figura 6¢ e 6d). Esse padrio foi denominado
de P2, e foi encontrado principalmente quando os individuos estido se alimentando (Tabela 2).

No padréo denominado P1 (Figura 6a e 6b). o animal perde o brilho encontrado em P2. A
listra lateral esta bem intensa. bem como as maculas lateral e caudal. A pupila dilata. escurecendo
também os olhos. Desaparece a listra sub-orbital. Barras laterais também podem aparecer. Esse
padrdo foi encontrado principalmente quando os individuos se encontravam parados pouco acima
do fundo da lagoa (repouso. Tabela 2). ou quando eram perturbados. seja por movimentagdo
brusca do observador. pela presenca de um predador (em geral. Crenicichla Sp.). ou por
perscguigdo/agressdo por um coespecifico. Raramente se encontravam grandes machos (CT
superior a 5 cm) com esse padrio de coloragdo.

O padrdo P3 (Figura 6e e 6f) foi encontrado principalmente em individuos grandes, pouco
antes de efetuarem uma agressao a outros individuos (Tabela 2). A cor ¢ cinza prateada, e ndo ha
sinais de nenhuma macula ou listras, exceto a listra sub-orbital. que esta bem evidente.

O padrdo P4 (Figura 6g) é caracterizado por um aumento no brilho do animal. seguido pelo
surgimento de barras laterais. e a listra sub-orbital pode aparecer com diferentes intensidades. Hé
uma contragdo da pupila, aumentando o brilho também na regiao dos olhos. Foi encontrado
apenas nos individuos durante o display agonistico (Tabela 2).

O padrdo exibido durante o display sexual (Tabela 2) foi considerado uma divisdo do padrio
P4 por ambos serem muito semelhantes (figura 6h). A diferenca do padrio P4b em relacdo ao P4
€ que ndo ha as barras laterais, e ha um ligeiro aumento no brilho da regido ventral.

O padrdo exibido pelas fémeas que cuidavam dos filhotes ¢ exclusivo, apresentando manchas
¢ coloragdo especificas. A coloracdo acinzentada ¢ substituida por amarelo intenso (Figura 6i e
6), € os primeiros raios da nadadeira ventral e dorsal se tornam negros. Geralmente, as maculas

lateral e caudal estdo bem evidentes. e a listra lateral ndo aparece.

Interacdes interespecificas
Além de Apistogramma hippolytae. foram identificadas outras 12 espécies de peixes que

habitavam a lagoa (Tabela 3). Todas essas especies foram identificadas visualmente durante os
mergulhos, com excecdo de H. malabaricus. que foi registrada apenas pela captura de um juvenil

¢ por relatos dos guias de campo.



Figura 6: Padr3es de coloragio exibidos por Apistogramma hippolytae. a, b —Pl;¢c,d —P2; e,
f—P3; g — P4; h — P4b; i, j — Fémea. Detalhes no texto. Fotos: b, d, h — Zuanon, J. A. S.; f -
Adaptado de Romer (2001); j — Rodrigues, R. R. Desenhos de Lima-Silva, D. B.
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Tabela 2: Frequiéncia de ocorréncia (%) das atividades realizadas ¢ padrido de coloragédo
apresentado por 4. hippolytae: n representa o numero de individuos observados
realizando cada tipo de atividade.

Padrao
NSt \
Atividade P1 P2 P3 P4 P4b

Alimentando (n=513) 12.25 8996 0.79 0 0
Repouso (n=3506) 89.28 1082 0 0 0
Ataque (n=36) 19.44 1944 6l.11 0 0
Fuga (n=34) 32.35  67.65 0 0 0
Display sexual (n =10) 10 0 0 0 90
Display agonistico (n = 5) 0 0 0 100 0

Em geral, 4. hippolytae interagia pouco com 0s outros habitantes da lagoa. Foram observados

alguns jovens de Aequides pallidus se alimentando juntamente com A. hippolytae.

Tabela 3: Lista das espécies de peixes habitantes da lagoa onde o estudo foi

realizado.
Ordem Familia Espécie
Characiformes
Characidae
Hemigrammus pretoensis
Hyphessobrycon agulha
Bryconops sp.
Crenuchus spirulus
Erythrinidae
Ervthrinus ervthrinus
Hoplias malabaricus
Lebiasinidae
Copella nattereri
Copella nigrofasciata
Pirrhulina brevis
Nannostomus (rifasciatus
Perciformes
Cichlidae

Apistogrammea hippolytae
Aequidens pallidus
Crenicichla sp.

Crenicichla sp. foi a espécie que mais interagiu com A. hippolytae. numa tipica interagao
predador-presa. Quando grandes individuos de Crenicichla sp. (comprimento total maior de 20
cm) se aproximavam, todos os individuos de A. hippolytae fugiam dirc¢do a margem. sc

escondendo sob folhas, raizes e entre os galhos. Foram observados apenas dois exemplares desse



tamanho, reconhecidos por marcas individuais. Quando se aproximavam individuos jovens
(comprimento total entre 10 e 20 cm) de Crenicichla sp.. A. hippolytae se posicionava
perpendicularmente, exibindo a lateral do corpo. enquanto abria as nadadeiras caudal. dorsal ¢
pélvica. Em duas oportunidades, foram observados ataques de grandes machos de 4. hippolviae a
individuos jovens de Crenicichla sp. que ndo acarretaram modificagdes no comportamento do
espécime atacado. Em outras duas oportunidades. foram observados ataques e perseguigdes de
Crenicichla sp. jovens a A. hippolvtae. Individuos juvenis (comprimento total menor que 10 ¢cm)
de Crenicichla sp., por sua vez. s¢ alimentavam junto com individuos de 4. hippolviae. ¢ algumas
vezes foram atacados. perseguidos e afugentados por grandes machos de A. hippolyiae.

Outra espécie predadora que foi vista atacando 4. hippolyvtae foi Erythrinus ervthrinus. Essa
espécie permanecia proxima a margem e dava botes rapidos na dire¢do aos grupos dc A.

hippolytae que se alimentavam.

Interagdes intraespecificas

Além da divisdo em subgrupos em locais especificos da lagoa. Apistogramma hippolvtae
ainda se dividia em pequenos grupos, com um niimero médio entre quatro e cinco individuos. Os
tamanhos desses grupos variaram entre individuos solitarios até um grande grupo no qual se
contou 30 individuos. Porém. a maioria dos agrupamentos observados continha trés individuos.
Como a diferenciagio entre macho e fémea no campo ¢ dificil. ndo foi possivel determinar se ha
mistura de sexos nesses grupos menores.

Nio ha defesa de territério. Os individuos se alimentam lado a lado. Contudo, grandes
machos (CT estimado maior que 5 cm) costumavam ndo permitir que outros individuos se
permanecessem em seu local de forrageamento. Eles mudavam a coloragdo para P3 e
afugentavam esses individuos que se aproximavam deles. Entretanto. tao logo os grandes machos
voltavam a se alimentar, os menores se aproximavam novamente. permanecendo até serem
afugentados de novo.

Também foi observada exibicdo entre machos. denominado display agonistico. Nesse
comportamento, dois ou trés individuos se exibiam simultaneamente. Todas as nadadeiras se
abriam e ocorria mudan¢a de coloragio para o padrio P4. O individuo se posicionava
paralelamente ao seu “adversario”. vibrando a cauda lateralmente. contudo sem se locomover. Os
movimentos eram alternados, cada individuo por vez. Apds dois ou trés ciclos de exibigao, os

individuos retornavam ao padrio de coloragdo P2 ¢ voltavam a se alimentar. Podia haver



alteragdo dos individuos que se exibiam. Um individuo podia sair da “disputa”, voltando a sua
cor original. € outro entrar na disputa. mudando a coloracdo e comegar a exibi¢do. sem que o
terceiro interrompesse o comportamento. Grandes machos. quando entravam durante a exibigdo
de outros dois menores. acabavam imediatamente com o comportamento. os dois voltando
rapidamente para o padrdo P2 ¢ indo se alimentar. Interessante notar que o macho grande ndo
precisava agitar o corpo, apenas a mudanca de coloragdo e a abertura das nadadeiras ja eram

suficientes para que a exibi¢do fosse interrompida.

Alimentagdo
Para capturar alimento, Apistogramma hippolytae insere a boca no substrato. filtrando as

particulas digeriveis com os rastros branquiais. expelindo poeira de sedimento pelas aberturas
operculares; particulas ndo digeriveis maiores eram eliminadas pela boca. Outra tatica utilizada.
mais raramente, consistia em abocanhar pequenas particulas em troncos ¢ folhas. ou suspensas na
coluna d’agua. Os animais passavam a maior parte do tempo se alimentando junto ao fundo da
lagoa. O horario de atividade dos animais foi predominantemente diurno, no periodo entre 06 e
18 horas. Nao houve diferenca significativa (ANOVA, GL = |, F = 593,84, p > 0,05) na
quantidade de bocadas por minuto da popula¢do de A. hippolytae ao longo do dia, néo

caracterizando qualquer pico de atividade alimentar (Figura 7).
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Figura 7: Médias de bocadas no substrato por minuto, distribuidos ao longo
do dia, para Apistogramma hippolytae em uma lagoa na Amazénia Central.

A analise do contelido estomacal (n = 26) revelou que A. hippolytae é principalmente

microcarnivoro, se alimentando majoritariamente de larvas de insetos. Também utiliza pedacos



de insetos (Tabela 4). Detritos foram encontrados em todos os estdmagos e 23% dos estomagos
sO continham esse item.
A analise do indice de eletividade permitiu perceber que ha selegdo de larvas dos insetos da

familia Chironomidae (Tabela 4).

Tabela 4: Freqiiéncia numérica (N). freqliéncia de ocorréncia (O) e
eletividade (E) dos itens encontrados no estdmago de A. hippolviae (n = 26).
N* representa os dados excluindo-se o individuo que continha mais de 200
0VO0S no estdmago.

Itens alimentares N(%) N*(%) O(%) E
Diptera

Chironomidae 63.84  81.68  85.19 0.45

Ceratopogonidae 6.30 8,11 48.15 -0.38
Fragmentos de inseto 5.10 6,29 66,67  -0.67
Ovos de peixes 23,45 2,24 33,33 -0.15
Outros (acaros, algas) .30 1.68 29.63 --
Detritos -- -- 100 -~

Comportamento reprodutivo e Cuidado parental
Néao foi possivel determinar exatamente qual o sistema de acasalamento adotado por

Apistogramma hippolytae. Apenas as fémeas cuidavam dos filhotes. sendo encontradas algumas
vezes reunidas em pequenos espagos, aparentando a formagdo de haréns. mas outras vezes eram
encontradas isoladas. A analise do substrato revelou que as fémeas ndo estavam distribuidas
devido a quantidade nem qualidade de recursos alimentares, pois ndo ha diferengas significativas
(Kruskall-Wallis, GL = 2, p = 0,7334) entre as trés dreas analisadas (com muitas. poucas ¢ sem
nenhuma fémea). Nas regides em que havia mais de uma fémea proxima a outra. era possivel
encontrar um macho grande nadando por perto. mas que nio defendia um territdrio. pois outros
individuos nadavam entre as témeas, sendo atacados por elas. As fémeas com ftilhotes disputavam
territorios entre si, sendo observado confrontos com display agonistico que antecediam ataques
diretos com mordidas. As fémeas mudavam de coloragdo. passando a exibir o padrao P4. sem.
entretanto, perder o tom de amarelo, que nesse caso ficava mais intenso.

No inicio do comportamento de corte (n = 5), um macho. trés quartos de tamanho maior que a

fémea, exibindo padrido de coloragdo do tipo P4b, posicionado perpendicularmente a fémea abria

todas as nadadeiras e fazia movimentos ondulatérios com o corpo. A fémea permanecia com as
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nadadeiras fechadas, em coloragdo Pl e, algumas vezes, executava o movimento de vibrar a
cauda, sem, contudo, se posicionar perpendicularmente ao macho. Os movimentos eram
intercalados, nunca ambos movimentando o corpo simultaneamente. Em todas as observagées,

apds um ou dois ciclos de exibigdo, o casal nadou para um lugar que ndo permitia a continuidade

da observagdo, em geral atras de algum obstaculo.

& TES £

Figura 8: Comportamento dos filhotes de Apistogramma hippolytae, permanecendo estaticos proximos a
folhas. a: no campo, filhotes indicados pela seta. Note com se camuflam nas folhas (foto: Rodrigues, R. R.).
b: no laboratério, mantendo o comportamento de ficarem proximos das folhas. (foto: Mendonga, F.).
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Figura 9: Médias de bocadas no substrato por minuto, distribuidos ao longo
do dia, comparados entre populagio de A. hippolytae com filhotes (losango)
e populagdes sem filhotes (circulos). Barras horizontais representam desvio

padrdo.

Com relagdo a prole, a fémea se posicionava sobre o cardume, ou, quando os filhotes estavam
dispersos proximos as folhas, ela se posicionava no centro, com os juvenis ao seu redor.

Mantinha as nadadeiras pélvicas e dorsal sempre bem abertas, exibindo as marcas negras (Figura



6i e 6j). Uma mesma fémea foi acompanhada cuidando dos filhotes por quatro semanas
consecutivas, sempre numa mesma area. Inicialmente eram entre 30 e 40 filhotes, com tamanho
de cerca de 1 mm, que permaneciam sempre proximos a mae. Os juvenis tinham coloragdo
amarronzada sendo avistados sempre proximos as folhas secas. Os filhotes se dividiam em
grupos menores, geralmente ndo permanecendo todos em um unico cardume, € nunca eram
avistados solitarios. Nadavam pequenas distancias de cada vez. em geral entre duas folhas.
permanecendo estaticos ao se colocarem ao lado delas (Figura 8a e 8b). As folhas também eram
usadas como esconderijo. sob as quais os juvenis se escondiam. juntamente com suas maes, caso
fossem perturbados, bem como ao escurecer. Ao final da quarta semana. eram aproximadamente
20 filhotes com um tamanho entre 4 ¢ 5 mm ¢ a fémea os abandonava, voltando a sua coloracio
original, atacando e expulsando para longe os jovens que a seguiam.

As fémeas, enquanto cuidavam de sua prole. alimentavam-se menos que os individuos que
ndo estavam em cuidado parental. Comparando-se as freqiiéncias de alimentag¢do desses dois
grupos, da populagdo sem filhotes ¢ das fémeas com filhotes. percebe-se uma diminuigdo
significativa (ANOVA para medidas repetidas. GL — 1. F = 41531, p < 0,05) na média do
numero de bocadas por minuto (Figura 9).

A fémea atacava todos os individuos que se aproximavam de seus filhotes. Ela se afastava da
sua prole, avancando rapidamente com a boca na dire¢ao do intruso. Podia perseguir um
individuo, sem, contudo, desferir nenhum ataque. ou entdo podia persegui-lo desferindo ate trés
ataques contra um mesmo invasor. A grande maioria dos ataques foi direcionada a outros
individuos de Apistogramma hippolytae (64.15%). A andlise da distdncia percorrida pela fémea
para atacar individuos que se aproximavam do seu ninho revelou diferengas significativas entre
as espécies encontradas na lagoa (Kruskall-Wallis, GL = 5. p = 0.026) (Tabela 5. Figura 10).

O Método de Dunn mostra que essa distdncia varia significativamente entre Apistogramma
hippolytae ¢ Copella nigrofasciata; entre Crenicichla sp. e C. nigrofasciata e entre Crenicichla
sp. € Nannostomus Irifasciatus. A fémea ndo precisava morder o intruso para que este se
afastasse. Para Crenuchus spirulus. bastava que a fémea se¢ voltasse para ele, ameagando um
ataque, que os individuos se afastavam. Para Crenicichla sp.. o comportamento era diferenciado:
a fémea se afastava do ninho aproximadamente 60 cm. mantendo todas as nadadeiras bem abertas
e exibindo a lateral do corpo para a Crenicichla. Realizava movimentos laterais com o corpo.

balancando a cauda. Em seguida, desferia uma ou duas bocadas na direcio da lateral do corpo da
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Relacionando-se o quanto a fémea se alimentava (ntimero de “bocadas™) com o niimero de
vezes que a fémea afugentava outros individuos dentro de uma mesma sessio de observacdo (30
min.), notou-se um decréscimo no numero de vezes que a fémea se alimenta devido a um

aumento do nimero de vezes que ela ataca outros individuos (1? = 0.43. p = 0,0043) (Figura 1 1).

2.50 v o= -1.1687x 1 2.107
R* = 04312

Log Bocadas

0,00 o ®
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40

Log Ataques

Figura 11: Regressdo linear entre o logaritmo do niimero de bocadas e o logaritmo do niimero de ataques de fémeas
de Apistogramma hippolytae cuidando da prole dentro de uma mesma sessdo de observagio (30 min.) (n = 17).

Discussiao

Dados morfométricos e fecundidade
As diferengas em tamanho ¢ peso encontradas quando comparados machos ¢ fémeas de

Apistogramma hippolytae reforca o padrdo caracteristico do género. com os machos maiores e
mais pesados que as fémeas (Romer, 2001; Kullander, 2003).

O tamanho médio dos ovocitos encontrados para Apistogramma hippolytae ndo difere
daqueles descritos na literatura para outras espécies do género (Coleman. 2004). Apesar da
relagdo positiva entre tamanho dos ovdcitos e cuidado parental ser conhecida ha muito tempo
(e.g. Gross e Sargent, 1985). novos estudos vém mostrando empiricamente que esse modelo deve
ser revisto (Kolm e Ahnesjo, 2005; Kolm er «/.. 2006). O numero de ovos encontrados na fémea
(97) pode ser considerado pequeno quando comparado aos dados obtidos em laboratorio por

Romer (2001), que encontrou entre 250 e 300 ovos. Embora apenas uma fémea madura tenha
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sido analisada, o que inviabiliza uma conclusdo, ndo se pode deixar de considerar que as
condigdes de laboratério favorecam uma maior disponibilidade de recursos energéticos e sua
alocaglo na reprodugdo pela fémea, ou entdo. como ciclideos possuem desova parcelada
(Kullander, 2003) a fémea poderia ja ter desovado uma vez na estagdo reprodutiva. e quando

coletada estava se preparando para uma segunda desova.
Historia Natural

Abundancia e distribuicdo horizontal
A distribui¢do dos individuos de uma populagdo pode estar diretamente relacionada com a

distribuigdo dos recursos alimentares nesse ambiente (Ricklefs, 2003). Porém. esse fator nio pode
ser utilizado para explicar a distribui¢do agregada encontrada em Apistogramma hippolytae. pois
a analise da quantidade de recursos alimentares disponiveis nas areas onde se encontrou A.
hippolytae e onde essa espécie ocorreu apenas raramente mostrou que esse tipo de recurso estava
distribuido de forma homogénea por toda a lagoa. Rémer (2001) demonstrou que a temperatura
da agua € um importante fator determinando a presenga de varias espécies do género
Apistogramma, tanto na coluna d’dgua (distribui¢do vertical) quanto ao longo do fundo do rio
(distribui¢do horizontal). Outro estudo com o ciclideo Pseudoiropheus aurora. no Lago Malawi.
na Africa, encontrou resultado semelhante (Hert. 1992). Contudo, esse também parece ndo ser o
caso da lagoa em estudo. pois a temperatura no fundo ¢ na margem da lagoa se mantém, ao longo
do dia, na faixa otima de temperatura descrita por Rémer (2001) (Figura 4). Logo, a formacdo de
subgrupos de Apistogramma hippolytae em locais especiticos da lagoa parece estar relacionada
com a presenca do seu principal predador nessa lagoa, Crenicichla sp. Os exemplares dessa
espécie que apresentavam riscos reais (CT superior a 20 cm). causando a fuga imediata de todos
os individuos de A4. hippolytae, eram mais comumente avistados nadando nas regides mais
profundas da lagoa, locais que coincidiam com a auséncia de Apistogramma hippolytae. Além
disso, nos locais mais rasos havia uma maior quantidade de folhas e galhos submersos. o que
aumentava a quantidade de abrigo disponivel.

Analisando as densidades calculadas para os subgrupos. percebemos que sdo semelhantes
aquelas ja descritas na literatura para essa espécie. de aproximadamente cinco individuos/m?
(Roémer, 2001). Como enfatizado por Romer (2001), essa espécie apresenta uma densidade

inferior as outras cspéeies do género. que chegam a ter centenas de individuos por metro



quadrado. Porém. Henderson e Walker (1990) encontraram uma baixa densidade também para
Apitogramma cf. regani (média de 7 individuos/m?). Calculando-se a densidade total da lagoa.
esse valor ¢ ainda menor, reflexo dos amplos espagos nos quais nfio se encontra subgrupos de
Apistogramma hippolytae (Figura 5). Da mesma forma. 4. cf. regani também apresentou
densidade menor (3.2 individuos/m?®) quando analisada toda a extensdo do banco de folhas

(Henderson e Walker, 1990).

Coloracdo
A coloracdo animal pode ter diferentes fungdes. tais como termorregulagdo, comunicagdo

intra e interespecifica (Endler. 1978). A coloragdo em ciclideos tem um importante papel. ndo so
para a comunicagdo intraespecifica (Baerends e Baerends van-Roon. 1950). mas também
interespecifica, mesmo entre espécie do género (Rémer e Beisenherz. 2005; Ready. er al. 2006).
Embora a mudancga de colora¢do de acordo com o humor dos ciclideos seja bem conhecida pelos
aquaristas (e.g. Romer, 2001), ndo se conhece nenhum trabalho que tenha quantificado as
atividades executadas com as cores exibidas pelos individuos, buscando inferir o humor em que
se encontrava o animal. Nesse sentido. o padrdo P2, apesar de apresentar um leve brilho. os
animais se confundiam com o fundo da lagoa que também ¢ claro, sendo o padrdo mais
observado, ocorrendo quando o animal executava sua atividade mais comum, se alimentar
(89,96%, Tabela 2) sem nenhuma perturba¢do. Romer (2001) relaciona essa coloragdo com
humor neutro. tranqiiilo. Em verdade. a ocorréncia de distirbios no ambiente era rapidamente
seguida por uma mudanga na coloragdo, em geral para P1. A combinagdo de manchas. listras e
barras apresentadas no padrdo P1. aliado a redu¢io no britho do animal. parece ser disrruptiva.
quebrando o contorno do peixe. facilitando sua camuflagem e fuga (Zavalla-Camin, 1986). Isso ¢
particularmente verdadeiro se considerarmos camuflagem e/ou cripticidade como sendo a
capacidade de um animal se confundir com o pano-de-fundo do substrato ambiental no qual ele
se encontra (Endler, 1978, 1988; Del-Claro e Vasconcellos-Neto. 1992). Apesar do discutido
acima, 67,65% dos individuos em fuga apresentavam o padrdo P2 (Tabela 2). A explicagdo pode
estar no fato de que a grande maioria das observagdes de ataque e fuga observados estavam
relacionadas com pequenos botes desferidos por individuos de A. hippolytae grandes (CT maior
que 5 cm) durante a alimentagdo (veja abaixo interagdes iniraespecificas). Como esses botes
eram curtos e nio continuos, o individuo atacado se afastava poucos centimetros e ndo era mais

perseguido, ndo havendo mudang¢a de coloragdio. Entretanto. perseguigdes continuas. por



Crenicichla sp.. ou movimentagdes ¢ aproximagdes bruscas do observador eram rapidamente
seguidas de uma mudanga da coloragdo para o padrdo P1.

No padrdo P3. o sinal de agressividade ¢ representado pela listra sub-orbital, presente também
nas fémeas enquanto cuidam dos seus filhotes e que sdo muito agressivas. O padrdo apresentado
por Romer (2001) para individuos levemente agressivos ndo estd de acordo com nossas
observacdes; para esse autor, o padrdo P3 corresponderia a individuos dominantes. Contudo. isso
ndo parece ser 0 que acontece na natureza, pois os peixes que apresentam essa coloragdo (apenas
aqueles com comprimento total maior que 5 ¢m) o faziam poucos instantes antes de desferirem
um ataque a um coespecifico. ndo permanecendo com a listra sub-orbital todo tempo. como
esperado em individuos dominantes.

Ambos padrdes P4 e P4b apresentam em comum um aumento consideravel no brilho do
corpo como um todo. Esse aumento no brilho pode estar relacionado com o fato do individuo
estar se exibindo para fémeas ou competindo por elas. e ja foi demonstrado que fémeas de alguns
ciclideos preferem machos com brilho mais intenso (Maan er al., 2006). Convém notar que em
um estudo em cativeiro com Apistogramma cacatuoides, Romer e Beisenherz (2005)
demonstraram o contrario.

A coloragdo amarela para fémeas, quando em cuidado parental. ¢ bem difundida em todo o
género Apistogramma. bem como o padrdo de manchas (veja imagens em Romer. 2001; Azas,
2006; Frose e Pauly, 2006). O amarelo. combinado com manchas ou listras negras. € reconhecido
como um dos padrdes de coloragio aposematicos mais comuns ndo s6 em peixes (Endler, 1978) ¢
pode, no caso em estudo, estar associado com a grande agressividade das fémeas. servido de
alerta para os outros habitantes da lagoa para ndo se aproximarem do seu ninho. Em geral. um
padrdo de coloragdo so tem sentido biologico quando associado a um comportamento (Del-Claro.
1996). O cardter de adverténcia do amarelo nas fémeas de Apistogramma esta provavelmente
associado ao comportamento de vibrar a cauda lateralmente ou de ataque dircto ao possivel

agressor.

Interacdes interespecificas
Apistogramma hippolyiae e os demais habitantes da lagoa interagiam pouco provavelmente

porque apenas Aequidens pallidus habita a mesma regido (fundo da lagoa) e explora 0 mesmo
recurso alimentar que A. hippolvtae, vivendo ¢ se alimentando de pequenas larvas de insetos no

fundo. Mesmo assim, a popula¢io de A. hippolvtae ¢ superior a de A. pallidus. ¢ 0s adultos



preferem habitar as partes mais profundas da lagoa. onde ha apenas uma pequena populacdo de 4.
hippolytae. Além disso. adultos de A. pallidis sao ictiofagos oportunistas (Carvalho. L. N.
comunicagdo pessoal) e os individuos jovens de Apistogramma hippolytae evitam permanecer
proximos a eles. Como resultado, apenas os jovens de A. pallidus sdo vistos se alimentando
proximos ou mesmo entre os grupos de Apistogramma hippolvtae. Todas as outras espécies sao
apanhadoras de superficie. ocupando estratos superiores na coluna d’dgua. com excegdo dos
predadores, Hoplias malabaricus e Erithrynus erithrynus que vivem escondidos nas margens e de
Crenicichla sp. que, quando adulto, fica rondando a lagoa nadando & meia agua. além de
Crenuchus spirulus. que se desloca pouco. se concentrando em poucos grupos com muitos
individuos a meia-agua.

Analisando o comportamento frente ao principal predador. Crenicichla sp., nota-se que
apenas os individuos com tamanho superior a 20 cm de comprimento total oferecem riscos a
Apistogramma hippolvtae. provocando a fuga imediata de todos os peixes para abrigos proximos.
Como ja foi dito. a presenga de exemplares desse porte parece estar diretamente relacionada com
a distribuigdo dos subgrupos de A. hippolvtae, que evitam areas mais profundas onde foram
avistados com mais freqiiéncia os exemplares de Crenicichla desse tamanho. Ricklefs (2003)
demonstra vérios exemplos de outras espécies cuja distribui¢do espacial esta relacionada com a
presenga de predadores. Agrupamentos, dispersdes, fuga para areas de dificil acesso ao predador
sdo exemplos de taticas de evasfio a predagdo comuns em presas de diferentes grupos animais,

incluindo peixes (¢.g. Alcock 2004).

Interacdes intraespecificas
A populagio estudada de Apistogramma hippolvtae parece estar organizada em cardumes,

mesmo os exemplares adultos (Baerends e Baerends van-Roon, 1950). Nao foi observada uma
dnica luta por territorio, ou individuos que defendessem uma mesma regido por um periodo
superior a quatro horas. Eram observadas apenas pequenas disputas por espacos de alimentagao.
que sdio comuns em cardumes de ciclideos (Baerends e Baerends van-Roon. 1950). Além disso,
as condicdes eram favoraveis, pois a lagoa apresentava abundancia de alimentos e refagios, nao
justificando dessa forma a formagio de cardumes pelos adultos. mesmo durante o periodo de
reprodugdio. Contudo, também foram identificadas caracteristicas de sociedades territorialistas,
durante essa disputa por alimento, com um individuo maior atacando todos os outros menores.

Esse comportamento foi descrito apenas para peixes em aquario, quando havia uma densidade



muito alta (Baerends e Baerends van-Roon, 1950). Contudo., pode nio ser o que acontece na

lagoa. pois a densidade média total ¢ muito inferior aquela encontrada por Rémer (2001).

Alimentacdo
Apistogramma  hippolytae estd incluido na categoria de “diggers™. que inserem suas

mandibulas protrateis no substrato. utilizando os rastros branquiais para “filtrar™ os itens que
fazem parte da dieta (Keenleyside. 1979: Sazima. 1986). O horario de atividade, durante o
periodo diurno, bem como a analise dos itens alimentares de A. hippolytae corroboram os dados
de que a maioria dos ciclideos (e também dos Apistogramma) sdo animais diurnos ¢
microcarnivoros (Romer, 2001: Kullander, 2003).

Os individuos se alimentavam constantemente ao longo do dia, ndo apresentando pico de
atividade. Roémer (2001) ja chamava atengdo para esse fato. explicando que para se manter essa
espécie em aquario é necessario que o fundo seja coberto de areia. que os peixes passam
“mastigando” durante todo o dia. Dois fatores poderiam explicar esse fenémeno: o tipo de
alimento utilizado (principalmente larvas ¢ pedagos de insetos) e a estabilidade da temperatura.
Em geral, peixes que se alimentam de pequenos insetos e de sedimentos junto ao substrato
passam a maior parte do tempo forrageando (Zavala-Camin, 1996). A temperatura quase
constante ao longo do dia (Figura 4) permite que os individuos permanegam se alimentando, ndo
tendo que migrar para regides mais profundas para fugirem de mudancas bruscas da temperatura.

Os individuos de Apistogramma hippolytae demonstram uma preferéncia alimentar por larvas
de insetos Chironomidae. Esses insetos sdo abundantes em ambientes de agua doce. servindo de
alimento para uma grande quantidade de espécies de peixes (Borror e De Long. 1988). Talvez
essa abundancia seja a causa desse item ser o mais consumido e o preferido por Apistogramma

hippolytae, simplesmente porque era o alimento mais disponivel no substrato.

Comportamento reprodutivo e Cuidado parental
Rémer (2001), mantendo A. hippolytae em aquario durante oito anos. ndo documentou um

Gnico caso de poligamia. afirmando que sempre observou a formagdo de casais estaveis.
Contudo, nosso estudo parece corroborar Schmettkamp (1982 appud Romer, 2001). que
documentou poligamia como sendo o comportamento reprodutivo adotado. quando relatou a
primeira reprodugio em cativeiro dessa espécie. A concentragéo de fémeas em uma area restrita,

com apenas um Gnico e grande macho nadando pelo local. parece indicar a formago de haréns.
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Além disso, a permissividade da fémea. que ndo atacava esses grandes individuos. pode indicar
grau de parentesco desses com os filhotes. pois a f€émea ndo relutava em atacar individuos de
Crenicichla sp. duas vezes maiores que esses machos.

Segundo o Principio de William (veja discussdo em Sargent e Gross, 1993), um individuo
permanece investindo no cuidado de seus filhotes com um custo em seu potencial para futuras
reprodugdes. Esse “rrade-off” entre reproducdo atual e futura € evidente em Apistogramma
hippolytae, pois as fémeas, cuidando de seus filhotes. parecem apresentar déficit energético
quando comparadas a populagdo que ndo estd em cuidado parental. Além de redug¢do no namero
de bocadas por minuto das fémeas (Figura 9), a escolha do territério de nidificagdo interfere
negativamente no tempo que a fémea terd para se alimentar (Figura 11). Outros trabalhos com o
género Apistogramma apresentaram resultados semelhantes. Romer e Beisenherz (2005) sugerem
que o territdrio do macho pode ser importante na escolha da fémea de Apistogramma
cacatuoides, assim como estudos com outras espécies de ciclideos (e.g. Walter e Trillmich.
1994).

Essa relagdo entre nimeros de bocadas e ataques a intrusos pode determinar a duracdo do
tempo de protegdo aos filhotes. Um ninho que fica muito exposto a aproximagdo de outros
individuos pode aumentar o déficit alimentar da fémea, que possivelmente abandonara os fithotes
para nio morrer de fome. Logo, supde-se que as fémeas de A. hippolvtae procurem os machos
com territérios mais escondidos. Como a analise do substrato revelou que o recurso alimentar ndo
¢ fator decisivo na escolha do local de nidificagdo. outros recursos. como abrigos ¢ presenga de
potenciais predadores, parecem ter um papel importante.

O comportamento dos filhotes coincide com aquele documentado por Baerends e Baerends
van-Roon (1950) para outras espécies de ciclideos que depositam seus ovos no substrato. Os
juvenis livre-natantes tendiam a permanecerem reunidos em pequenos cardumes. sempre
proximos as folhas. Esse comportamento. aliado a cor amarronzada dos filhotes, parece auxiliar
muito na camuflagem dos individuos (Endler. 1978: Carvalho et al.. 20006). pois dessa maneira se
confundiam com os sedimentos que ficavam aderidos as algas presas as folhas (Figura 8a e 8b).
Como se observou o cuidado parental apenas apos os filhotes passarem para a fase de livre-
natantes, ndo foi possivel determinar com exatidao o local de nidificac@o. Acredita-se que seja
escondido sob as folhagens, uma vez que foi possivel observar uma fémea com uma leve

coloragdo amarelada defendendo uma regido sob folhas.



A analise da diferenca nas distancias percorridas pela fémea para atacar intrusos de diferentes
espécies que se aproximaram de seu ninho permite-nos deduzir que a fémea tem a capacidade de
reconhecer as espécies que oferecem um risco maior a sua prole. Basta notar que a distancia
mediana percorrida para afugentar Crenicichla sp. (predador) € seis vezes maior que aqucla
percorrida para atacar Copella nigrofusciata ou Nannostomus trifasciatus (comedores de insctos
e algas). Essa capacidade em reconhecer as espécies que sdo potenciais predadores ja foi descrita
por Ochi ¢ Yanagisawa (1998), para duas espécies de Lepidiolamprologus na Africa.
Evolutivamente. esse reconhecimento pode aumentar o sucesso reprodutivo da fémea, pois
proporciona economia de energia, uma vez que a protetora evita se deslocar uma distancia
desnecessaria para afugentar um individuo de uma espécie inofensiva a sua prole.

Futuros estudos sobre comportamento reprodutivo, dinamica da populagio de Apistogramma
hippolytae em ambientes ndo modificados e de interagdes intraespecificas auxiliariam na
construcdo da histéria de vida dessa espécie. conhecimento fundamental quando se pensa em

preservagdo ambiental (Sabino, 1999; Rémer. 2001).
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