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 A dinâmica populacional de Jenynsia multidentata Jenyns, 1842 (Anablepidae = 
Jenynsiidae) na latitude de Rio Grande, estuário da Lagoa dos Patos, no sul do Brasil, foi 
estudada salientando-se o processo de sincronização ecológica em relação ao crescimento, 
reprodução, necessidades alimentares e adaptações frente aos fatores abióticos (Betito, 1984). 
Constatou-se que as variações de abundância da espécie ao longo do tempo refletem os ajustes 
que a população teve que sofrer perante as condições bióticas e abióticas da área. Para fins de 
comparação, a dinâmica das populações naturais de Poecilia  vivipara Schneider, 1801 
(Poeciliidae) na região sul-sudeste do Brasil, que ainda não tinham sido estudadas, foi 
caracterizada em um estudo posterior (Betito, 1999a). Ambas espécies formam estoques virgens 
nesta área de distribuição, condição tida como rara para estudos de dinâmica de populações de 
peixes (Holden & Raitt, 1975; Strauss, 1992). 
 Vários grupos de peixes, dentre os quais as espécies das duas Famílias citadas acima, 
despertaram primeiro a curiosidade dos aquariologistas, tanto pelas suas pequenas dimensões 
como pelo colorido de seus ornamentos (policromatismo). Até a penúltima década, os 
conhecimentos científicos a respeito deles restringiam-se ao que era necessário para a sua 
manutenção em ambientes artificiais, como aspectos básicos da reprodução (Breder & Rosen, 
1966), de sua alimentação e profilaxia contra parasitas (Jacobs, 1971), não se conhecendo 
realmente suas funções ecológicas. O interesse por detalhes da bio-ecologia  começou a surgir 
quando os ecólogos tiveram que ter uma visão mais integrada (holista) sobre os sistemas 
ambientais, unindo várias áreas do conhecimento, desde as relações intra e interespecíficas 
mais simples (Dawkins, 1979; Magurran & Nowak, 1991) até a modelagem e a interpretação 
das interações entre os múltiplos sistemas abertos de nossa Terra (Margalef, 1977; Holling, 
1992; Levin, 1992; Christensen & Pauly, 1993; Betito & Castro, 1995). 

Para conhecer ao máximo os fatores intervenientes nos ciclos de vida e sobrevivência das 
duas espécies no estuário foram analisados a alimentação, o parasitismo, as anormalidades 
morfológicas, o crescimento, a mortalidade e o recrutamento em função dos fatores abióticos e da 
sazonalidade. Com tais conhecimentos foi possível propor, como parte da recuperação das 
atividades da frota pesqueira gaúcha, seu uso potencial como iscas-vivas (Betito, 1981; 1993; 
Betito & Juliano, 2001), elaborando-se um modelo passível de suprir esta frota a partir da 

                                                 
1 Este artigo é parte da tese de doutorado Betito (1999) defendida no Instituto Oceanográfico da USP. 
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implantação de um sistema de poli cultivo intensivo (Betito, 1999b) baseado na filosofia da pesca 
aqüicultura dependente (Hanamura, 1976). 
 Além da perspectiva de aproveitamento econômico destas espécies, pôde-se aproveitar a 
oportunidade científica inestimável de comparar as similaridades entre as estratégias adaptativas 
da reprodução ovovivípara e vivípara, associadas a um curto ciclo de vida, fatores incomuns 
dentre espécies de interesse comercial, aplicadas em peixes que podem ser facilmente mantidos 
em laboratório para ambas finalidades, de pesquisa e didática (Schröder, 1983). 
   O objetivo do presente trabalho está em demonstrar a complexidade inerente às 
adaptações evolutivas adquiridas por estas duas espécies, tão similares em alguns aspectos e 
tão distintas em outros, a partir da comparação e integração dos conhecimentos levantados pelos 
estudos de suas dinâmicas populacionais. 
 
ANTECEDENTES DAS CARACTERÍSTICAS DAS DUAS ESPÉCIES 
 
  O estuário da Lagoa dos Patos como marco geográfico foi essencial para o início da 
colonização do Rio Grande do Sul, com seu potencial em recursos hídricos e biológicos (IBGE, 
1990). Como único porto marítimo da região, sua importância cresceu à medida que a navegação 
e o tráfego comercial para o interior do Estado intensificaram-se. Contudo, sob o ponto de vista 
científico, os dados principais conhecidos são da época da construção dos molhes, no início do 
século (1911-1916) e os trabalhos pioneiros de Ihering (1885; 1897). Somente a partir de 1975, 
com a criação do curso de Oceanologia, é que a FURG (Fundação Universidade de Rio Grande) o 
vem estudando, evidenciando suas propriedades físicas, químicas, biológicas e geológicas, tempo 
relativamente curto para um completo entendimento de seu sistema. Algumas sínteses de 
conhecimento foram compiladas por Castello (1985) sobre a ecologia dos consumidores 
estuarinos; Chao et al. (1985) sobre a estrutura da comunidade de peixes; Bemvenuti (1987) 
sobre a macrofauna bentônica estuarina; Montú (1987) sobre o zooplâncton estuarino e De la 
Rocha (1994) sobre a produção secundária do zooplâncton; Seeliger et al. (1997b) sobre 
produção primária; Martins et al. (1989) e Seeliger et al. (1997a) sobre uma ampla revisão 
descritiva do ecossistema lagunar, abordando aspectos geológicos, hidrológicos e 
bio-ecológicos. Betito & Castro (1995) confeccionaram um modelo preliminar em estado 
estável (‘steady state’) das comunidades deste estuário, via ECOPATH (Christensen & Pauly, 
1992), integrando estes conhecimentos. 
  Em suas regiões de baixios (menos de 1m de profundidade) ocorrem 5 representantes de 
Cyprinodontiformes, sendo Jenynsia multidentata (Anablepidae) e Poecilia  vivipara, 
Phalloptychus januarius (Hensel, 1868), Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842) e 
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) (Poeciliidae) (Chao et al., 1982; Betito, 1984). 
  De acordo com os aspectos da eco-fisiologia, cada espécie especializou-se em ocupar 
nichos diferenciados para diminuir a competição interespecífica (Ringuelet et al., 1967; Hubbs, 
1971; Giller, 1984; Futuyma, 1992). Deste modo, Jenynsia multidentata e Poecilia  vivipara são 
espécies eurióicas (Baldwin, 1977b; Mimura & Arnaez, 1981; Salomão et al., 1987) abundantes 
no estuário e presentes ao longo de todo o ano (Betito, 1984). Com uma menor representatividade 
numérica ao longo do período estudado (1979-1981), Cnesterodon decemmaculatus e 
Phalloceros caudimaculatus estão ocasionalmente presentes em algumas áreas no estuário 
quando predominam as águas doces (esteno-oligohalinos), mais freqüentes durante o inverno. 
Phalloptychus januarius invade o estuário no verão, pois se adaptou a sobreviver em ambientes 
mixopolihalinos, próximos da região costeira sob influência do Oceano Atlântico (Muus, 1979; 
Chao et al., 1982; 1985; Betito, 1984). 
 Na análise da comunidade de peixes dos baixios do estuário verifica-se que nos locais de 
coleta com presença e abundância de Jenynsia multidentata raramente ocorre Poecilia  vivipara e 
vice-versa (Betito, 1984) sugerindo que as duas espécies adaptaram-se seletivamente às 
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condições do meio. No entanto, devido à intensa dinâmica do ambiente e a ampla capacidade de 
adaptação destas duas espécies, existem ocasiões amostrais que registram um certo grau de 
coexistência entre elas (Chesson & Warner, 1981). Esta segregação é resultante das estratégias 
de suas dinâmicas populacionais, podendo ser interpretada como um mecanismo para evitar a 
competição interespecífica por locais de crescimento, alimentação e reprodução, uma vez que 
ambas espécies apresentam o potencial de predar sobre os filhotes da outra nas áreas de 
sobreposição (Connell & Slatyer, 1977; Betito, 1992). Observou-se, no entanto, que no período 
estudado a freqüência de predação de Jenynsia multidentata sobre alevinos de peixes foi baixa 
(Betito, 1984). Ambas espécies, porém, preferem locais protegidos com pouca circulação de 
água, muita matéria orgânica, com vegetação submersa e/ou flutuante (MacDonagh, 1936; 
1939b; Geisler & Bolle, 1956; Ringuelet et al., 1967). Sobrevivem em águas com baixa taxa 
de oxigenação (Geisler & Bolle, 1956; Tagliani et al., 1992) graças a sua habilidade de engolir 
bolhas de ar em circunstâncias anôxicas (Kramer & Mehegan, 1981; Weber & Kramer, 1983). 
Na ausência de predadores aquáticos potenciais no estrato de águas rasas deste estuário 
(Betito, 1984), elas são predadas principalmente por aves (MacDonagh, 1936; 1939b; 
Lefebvre & Spahn, 1987). Em regiões estuarinas encontram-se preferencialmente associadas 
com os peixes-rei (MacDonagh, 1939b; Chao et al., 1982; Silva, 1982; Vieira & Musick, 
1993; 1994). 
 A competição interespecífica por espaço e alimento na assembléia de peixes estudada é 
baixa (Betito, 1984), de acordo com as fases ontogenéticas de ocorrência das espécies no 
estuário (Chao et al., 1985; Vieira & Musick, 1994). Há uma segregação temporal de Jenynsia 
multidentata com Mugil sp. (fitoplanctófaga) e uma segregação espacial de Jenynsia 
multidentata com Poecilia  vivipara mas não com Xenomelaniris brasiliensis (zooplanctófaga). 
A competição intraespecífica em Jenynsia multidentata é resolvida segregando os filhotes em 
águas de até 5 cm de profundidade ou em zonas protegidas pela vegetação, além de gerar uma 
relação entre sexos periódica resultante das diferenças sexuais nas taxas de crescimento e de 
mortalidade (Betito, 1984). 
 Apesar da dominância das duas espécies em estudo na comunidade de peixes de águas 
rasas do estuário (Chao et al., 1982; Betito, 1984; Vieira & Musick, 1994) e riachos adjacentes 
(Tagliani, 1994) elas não tem sido estudadas sistematicamente. Por serem comuns e carecerem 
até o presente de algum valor comercial, a importância natural destas duas espécies foi 
relegada a segundo plano em todo o Brasil, a não ser em levantamentos ictiofaunísticos (Pozzi, 
1945; De Buen, 1950; Oliveira, 1980; Silva, 1982; Costa, 1984; Andreata et al., 1989; 1990; 
1992; Silveira, 1990a, b; Teixeira & Falcão, 1992; Barrella & Petrere, 1994; Moulton, 1994; 
Perrone, 1994). Ironicamente, o gênero Poecilia  (= Lebistes), de distribuição Americana (não 
endêmica como Jenynsia) (Pozzi, 1945; Rosen & Bailey, 1963; Ringuelet et al., 1967), é um 
dos grupos de peixes que possui o maior número de publicações no mundo, especialmente a 
espécie reticulata (Strauss, 1992), envolvendo tanto pesquisas de laboratório (genética, câncer 
e resistência a poluentes) como de campo (estratégias de fuga dos predadores, parâmetros de 
seleção sexual, identificação de estratégias evolutivas estáveis - EES) (Schröder, 1983). 
 Ambas espécies são eurihalinas (MacDonagh 1939a; Gil, 1949; Señorans & Orsi, 
1960; Pascar, 1968; Mimura & Arnaez, 1981; Salomão et al., 1987), alastrando-se nos corpos 
d’água da bacia hidrográfica da região (Ihering, 1897; Pozzi, 1945), mesmo nas zonas poluídas 
por despejos domésticos e/ou industriais (Almeida et al., 1984; 1993; Aznar et al., 1994). 
Devido a sua alta resistência a poluentes orgânicos e inorgânicos, ambas espécies são com 
freqüência as únicas que restam em corpos d’água contaminados, podendo potencialmente 
servir para um programa de monitoramento de bioacumulação a longo prazo destes ambientes 
(Reza, 1983). P. vivipara tende a ficar mais próxima de fontes de água doce, enquanto que J. 
multidentata prefere águas mixohalinas (12-18‰). A osmoregulação está em parte na 
dependência da urófise (sistema neuro-secretor caudal) (Arnaez, 1979; 1980) verificando-se 
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que a melhor sobrevivência ocorre em soluções hipertônicas (Señorans & Orsi, 1960; Romeu 
et al., 1964; Schröder, 1983; Nordlie et al., 1992). 
 Outro sistema de controle osmótico está relacionado às pseudobrânquias, que 
apresentam diversas formas morfológicas (Siccardi & Soria, 1965) e que atuam em vários 
mecanismos fisiológicos adaptativos: 
 
- manutenção da homeostasia com produção de anidrase carbônica, que regula o pH sangüíneo 

e ajuda no controle do transporte de gases dissolvidos (efeito de Bohr) na circulação; 
- regulação da pressão sangüínea, principalmente a cefálica no circuito ocular, que quando em 

desequilíbrio provoca a exoftalmia (doença do olho saltado, uni ou bilateral); 
 
- comporta-se como glândula endócrina, controlando o padrão cromático tegumentar e 

atividades gonadais, principalmente a fecundidade. Deformações embrionárias e/ou 
anomalias no crescimento podem ser causadas por assimetria de funcionamento das 
pseudobrânquias ou por insuficiência vascular ao longo do desenvolvimento. 

 
 Devido à interferência deste órgão e como resultado adaptativo da evolução deste 
grupo monofilético (Parenti, 1981), as fêmeas de alguns gêneros de Poeciliidae tem a 
capacidade de iniciar uma nova gestação antes que a anterior tenha tido tempo suficiente para 
alcançar seu término, fenômeno este chamado de ‘superfetation’ (Turner, 1937; 1940; Thibault 
& Schultz, 1978). Há, em conseqüência, vários estágios de desenvolvimento embrionário em 
uma mesma gônada, a qual apresenta ao mesmo tempo a função de tecido germinativo e de 
incubatriz. Não se encontrou citação referente a ‘superfetation’ em Poecilia  vivipara. 
 São onívoros, adaptando seu regime alimentar aos recursos que o ambiente oferece 
(oportunistas) (Jacobs, 1971; Kramer & Dussault, 1981), com amplo espectro trófico: restos 
vegetais, algas e diatomáceas epífitas, zooplâncton, larvas de insetos, insetos, gamarídeos, 
anfípodes, Tubifex e poliquetas (Geisler & Bolle, 1956; Godinho & Britski, 1964; Olivier et 
al., 1972; Baldwin, 1977b; Escalante, 1983; Arcifa et al., 1988; Moraes & Andreata, 1994), 
possuindo hábitos canibais sob certas circunstâncias (Breder & Rosen, 1966; Thibault, 1974; 
Baldwin, 1980; Meffe & Vrijenhoek, 1981; Loekle et al., 1982; Dionne, 1985; Meffe & 
Crump, 1987; Betito, 1992). A boca é voltada para cima e é protráctil (Ringuelet et al., 1967), 
facilitando a captura de presas na interface ar-água. Esta é outra característica de P. vivipara 
que contribui para evitar a competição interespecífica com J. multidentata no microhabitat 
costeiro, uma vez que esta é preferencialmente detritívora fitobentófaga (Betito, 1984). Por serem 
larvófagas elas são mantidas por prefeituras municipais, principalmente da região Centro-Sul 
do Brasil, nos ambientes públicos urbanos dulceaqüícolas para proteção sanitária contra 
vetores da malária e da dengue, juntamente com os outros dois poecilídeos esteno-
oligohalinos, Cnesterodon decemmaculatus e Phalloceros caudimaculatus (Gil, 1949; 
Godinho & Britski, 1964; Ringuelet et al., 1967). 
 Estes peixes na América do Sul parecem ser os equivalentes ecológicos de Fundulus e 
Cyprinodon, distribuídos na América do Norte (Chao & Musick, 1982). Gambusia sp., outro 
Poeciliidae do hemisfério norte, também pode ser incluído nesta comparação entre 
comunidades de peixes, em função de sua semelhança ecológica quanto aos ambientes 
ocupados, adaptações fisiológicas e táticas de sobrevivência (Hubbs, 1971; Constantz, 1979; 
Stearns, 1980; Reznick, 1983, 1989; Vieira & Musick, 1993; 1994). 
 As duas espécies em estudo, Poecilia  vivipara e Jenynsia multidentata, são conhecidas 
popularmente por guarús ou barrigudinhos, assim denominados graças às feições arredondadas 
que a região abdominal assume quando as fêmeas estão grávidas. P. vivipara, apesar do nome, 
reproduz-se por ovoviviparidade (lecitotrofia) com gestação intrafolicular, enquanto que J. 
multidentata a faz por viviparidade (matotrofia) com gestação intraovárica, desenvolvendo 
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anexos gonadais para suprir os embriões de gases e nutrientes, retirando-lhes os catabólitos 
(Siccardi, 1940; Bertin, 1958; Amoroso, 1960; Mohsen, 1963; Hoar, 1969; Balon, 1975), à 
semelhança da função da placenta em mamíferos. O aumento do peso corporal nas fêmeas 
durante a gestação faz com que suas demandas de oxigênio tenham proporções alométricas, o que 
as induzem a segregar-se e procurar locais adequados para a reprodução (Mitz & Newman, 
1989). Ambas são iteróparas, de fecundação interna, com capacidade de reter o esperma de 
uma cópula para várias fecundações sucessivas (Turner, 1937; Siccardi, 1940; 1955; Hoar, 
1969; Breder & Rosen, 1966; Wourms et al., 1988) sem necessitar de novos reencontros com 
os machos para reproduzir. Esta característica aumenta de sobremaneira a capacidade de 
colonização de novas áreas pelas fêmeas, típica função de espécies ‘r’ estrategistas (Thibault & 
Schultz, 1978; Constantz, 1979; Okubo, 1980; Stearns, 1980; Cunha, 1981; Potts & Wooton, 
1984). 
 O dimorfismo sexual em Poecilia vivipara manifesta-se de dois modos: 
 
- os machos atingem um tamanho máximo de 6 cm enquanto que as fêmeas chegam a 8 cm 

(Rosen & Bailey, 1963; Ringuelet et al., 1967). 
- os machos apresentam um gonopódio formado pelo crescimento diferencial dos raios 3 e 5 

da nadadeira anal, sem a formação de um tubo como em Jenynsia multidentata (Turner, 
1941; Mohsen, 1963; Ringuelet et al., 1967). Em sua região distal há formações de espinhos, 
de caráter sistemático (Rosen & Bailey, 1963), que servem para prender a fêmea no 
momento da cópula. O gonopódio é sustentado por uma base muscular que lhe permite 
movimentos no sentido levógiro ou dextrógiro, indistintamente (Rosen & Bailey, 1963). Os 
recém-nascidos, de 7 a 11 mm (Breder & Rosen, 1966), não apresentam dimorfismo sexual. 
Durante as lutas intra-sexuais de machos, os gonopódios podem ser danificados, de modo 
que para poderem continuar com suas funções reprodutivas, apresentam uma elevada 
capacidade de regeneração (Turner, 1941; Salomão & Sawaya, 1988). 

 
 A gônada feminina de Poecilia  vivipara é impar, resultado da anastomose dos dois 
ovários, formando uma espécie de bolsa de tecido germinativo com ovócitos e ovogônias. O 
oviduto é um canal curto e reto, em posição central na gônada, por onde ocorre a fecundação 
dos folículos e os embriões alcançam o meio externo (Bertin, 1958; Amoroso, 1960; Marcant, 
1972). O orifício genital da fêmea é simétrico, permitindo que a cópula seja realizada de 
ambos os lados. O macho posiciona-se ao lado e um pouco atrás da fêmea, tentando atingi-la 
com a ponta do seu gonopódio. Esta operação, no entanto, é limitada pela diferença de 
tamanhos entre machos e fêmeas e pelo comprimento do gonopódio que machos de vários 
tamanhos podem ter (Schröder, 1983). Em machos de  J. multidentata a cópula só pode ser 
efetuada por um lado, já que seu gonopódio levógiro ou dextrógiro possui uma trava que impede 
o movimento em sentido contrário ao apropriado (Henn, 1916; Turner, 1948; Gil, 1949; 
Mohsen, 1963, 1965). 
 Durante o desenvolvimento embrionário pode-se observar por transparência do tecido 
da gônada a formação das nadadeiras e a progressiva pigmentação dos olhos. A boca torna-se 
funcional e os pigmentos no tegumento aparecem somente no último estágio antes do 
nascimento. Os embriões permanecem encurvados sobre si mesmos até o momento da 
‘ovulação’ (libertação do folículo), muitas vezes nascendo também nesta posição. Assim, cada 
embrião é dependente de sua carga de vitelo para completar seu desenvolvimento, pois não há 
colaboração materna extra como em J. multidentata (Bertin, 1958; Amoroso, 1960; Hoar, 
1969). Experimentos de imunização, no entanto, mostram que a mãe transmite anticorpos para 
seus fetos (Takahashi & Kawahara, 1987) por uma via que ainda não se tem certeza que não 
contribui com qualquer tipo de alimentação para os embriões. O período de gestação é 
estimado em torno de 28 dias, conforme a temperatura e a salinidade (Balon, 1975; Baldwin, 
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1977b; Schröder, 1983). A parição dos embriões pode demorar 1 a 2 dias para cada gestação, 
podendo haver 4 a 6 parições por época de reprodução (Breder & Rosen, 1966). 
 Os testículos também sofreram anastomose, porém são desiguais em tamanho, 
formando uma gônada assimétrica. Os espermatozóides são transferidos para a fêmea em sua 
forma livre, conforme a estratégia da maioria dos organismos de fecundação interna, através 
do canal formado por entre os raios da nadadeira anal (gonopódio) (Rosen & Bailey, 1963). 
 Existem casos de reversão sexual natural em algumas espécies de Poeciliidae (Howell 
et al., 1980; Yan, 1986) ou induzida por certos agentes químicos (Vanyakina, 1972; Denton et 
al., 1985; Howell & Denton, 1989). Este processo é possível porque a determinação do sexo 
em peixes não é exclusivamente genética, cabendo a uma mensagem ecológica (gatilho), 
conforme a espécie, a orientação neuro-endócrina do rumo no qual o sexo será definido 
(Schreck, 1974; Vlaming, 1974; Schreck & Scanlon, 1977). A técnica de reversão sexual 
induzida quimicamente, via esteróides, é freqüente dentre os aquariófilos, que a usam para a 
seleção artificial de características genéticas na formação de novas variedades da espécie, com 
interesse comercial (Fernando & Phang, 1985). A determinação genotípica do sexo em guarús 
é mediada pelo sistema endócrino, com possibilidades de geração de hermafroditas, onde a 
partir de uma gônada juvenil primária indiferenciada (hermafrodita) pode-se desenvolver a 
gônada masculina e feminina. A inversão de sexos e estrógenos induzem a: (1) gônadas mistas 
(ootestis); (2) inibição do desenvolvimento gonadal podendo chegar ao desaparecimento 
(Vanyakina, 1972). Para as espécies em estudo, devido a pouca informação que se tem 
registrado, a questão da reversão sexual natural é um tema em aberto. Podem existir casos em 
que o sexo de um indivíduo seja oposto ao determinado pelos heterocromossomos, devido a 
pressão de controle de vários genes nos autossomos (Vanyakina, 1972). 
 Quanto à dinâmica populacional, não há registros de estudos sobre crescimento ou 
tamanho de primeira maturação em Poecilia vivipara. Nascimento (1984) estudou estes 
aspectos, porém em Poecilia reticulata em condições de laboratório, sem termos de comparação 
por ser esta espécie relativamente menor que P. vivipara. Do mesmo modo que em Jenynsia 
multidentata (Betito, 1984), registrou-se em Gambusia affinis (Poeciliidae) uma variação sazonal 
ajustável do tamanho de primeira maturação, da fecundidade e da receptividade das fêmeas aos 
machos (Reznick, 1983, 1989; Hughes, 1985, 1986). Este ajuste entre fatores da reprodução e 
o crescimento também são decorrentes da experiência social ontogenética pela qual cada 
indivíduo passou (Farr & Travis, 1989). A necessidade desta plasticidade de respostas serve 
para otimizar simultaneamente várias funções biológicas das espécies em ambientes 
imprevisíveis (Crandall & Stearns, 1982; Bernardo, 1993), tais como: 
 
w permitir uma repartição dos recursos ambientais (espaço e alimento) de acordo com a 

estratégia de reprodução, a estrutura populacional e genética, e necessidades ontogenéticas 
de cada espécie, por sexo; 
w possibilitar a máxima explosão demográfica no espaço de tempo mais curto (‘r’ estrategista) 

nos momentos favoráveis do ambiente; 
w reduzir as  probabilidades  de  mortalidade  dos  jovens  ao mínimo,  sincronizando  seu 

desenvolvimento com os fatores abióticos e sociais ao momento mais propício da 
reprodução; 
w aumentar ao máximo a capacidade de produção das fêmeas (otimização da fecundidade), 

alcançando o maior potencial reprodutivo populacional em função da adequação da estrutura 
populacional gerada; 
w produzir, a cada momento, embriões com a máxima qualidade possível de acordo com a 

ontogenia das fêmeas e os recursos do ambiente; 
w minimizar os custos eco-fisiológicos da reprodução em função dos padrões sazonais de 

crescimento e de mortalidade idade-específicos. 
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 Como resultante destas variações individuais, onde aparentemente não há vínculos de 
sincronismo entre uma atividade biológica e outra, aumenta-se a estabilidade da dinâmica 
destas populações nestes ambientes (Zotin, 1993; Bjørnstad & Hansen, 1994). 
 Considerando-se os Poecilídeos em geral, o crescimento é tido como rápido (Jacobs, 
1971), fazendo com que os machos atinjam o tamanho assintótico em cerca de 20 semanas e as 
fêmeas em 40 semanas (Ursin, 1967). As fêmeas tendem a atingir tamanhos maiores em água 
salgada (MacDonagh, 1939b; Schröder, 1983; Salomão et al., 1987). Os machos, portanto, 
tendem a maturar mais cedo que as fêmeas (Breder & Rosen, 1966). Conforme a latitude de 
distribuição, as fêmeas apresentam um amplo período de reprodução (Potts & Wooton, 1984). 
Em geral, as fêmeas maturam na primeira primavera após seu nascimento, provavelmente por 
estarem na dependência do fotoperiodismo para acelerar seu crescimento (Cloudsley-
Thompson, 1980; Munro, 1990). O fotoperiodismo porém, não influencia o intervalo entre 
partos sucessivos (Munro, 1989). A taxa de reprodução parece ser mais intensa com o 
aquecimento sazonal (Breder & Rosen, 1966), aumentando a fecundidade à medida que a 
fêmea cresce (Baldwin, 1977b). As fêmeas podem sobreviver em laboratório por longos 
períodos mesmo após de uma segunda época reprodutora (Miller, 1979a; Woodhead & Setlow, 
1979). 
 O processo de maturação sexual dos machos de várias espécies de Poecilídeos é 
controlado por processos de coerção biológica, onde a pressão da hierarquia social 
estabelecida inibe o crescimento e a maturação dos machos menores quando em convívio com 
os dominantes, machos maiores e sexualmente maduros (Hubbs, 1971; Borowsky, 1978; 
Snelson, 1984; 1985; Travis et al., 1989), a ponto de impedir a determinação adequada do seu 
padrão de crescimento (Snelson, 1982). Este mecanismo é decorrente da competição intra-
sexual dos machos pelas fêmeas, uma vez que os machos mantém-se constantemente ativos 
sexualmente após atingirem a maturidade (Breder & Rosen, 1966). Em outras espécies, o 
macho estagna seu crescimento quando atinge a maturidade sexual, em diferentes tamanhos, 
processo que é geneticamente determinado (polimorfismo) (Morris & Ryan, 1990). A taxa de 
crescimento e o tamanho corporal de cada peixe estão em função da idade/tamanho da mãe, de 
modo que crias de fêmeas mais velhas crescem mais rápido e amadurecem sexualmente mais 
cedo (Rocchetta et al., 1993). Tais mecanismos não foram detectados em Jenynsia multidentata 
(Betito, 1984). 
 As fêmeas de vários Poecilídeos, por sua vez, utilizam-se da ação de feromônios para o 
controle de diversos fins biológicos, como a aproximação entre sexos e seleção sexual (Crow 
& Liley, 1979; Brett & Grosse, 1982; Meyer & Liley, 1982; Liley & Stacey, 1983; Johansen, 
1985) ou na identificação da prole recém nascida e intensidade do canibalismo (Thibault, 
1974; Loekle et al., 1982). Não há indícios de que Jenynsia multidentata utilize-se deste sistema 
de comunicação química à distância (Betito, 1984). 
 Existe dentre os Poecilídeos a mais variada gama de estratégias reprodutivas, 
vinculadas às características genético-ecológicas de cada espécie  (Potts & Wooton, 1984). 
Ocorrem casos de poliploidia (Schultz, 1980), ginogênese (no unissexual Poecilia  formosa) 
(Turner, 1983; Turner et al., 1980a, b) e formação de híbridos (Hubbs, 1971; Schwartz, 1981). 
As fêmeas de espécies unissexuadas competem com as fêmeas das espécies bissexuadas da 
região pelo esperma dos machos, que lhes serve de gatilho do processo reprodutivo (Thibault, 
1978; Balsano et al., 1981; Monaco et al., 1981; Turner, 1983). Com a clara identificação das 
4 espécies que coabitam no estuário da Lagoa dos Patos, parece não haver mescla de genes 
entre elas, o que apóia a idéia da especialização de cada uma em ocupar um nicho eco-
fisiológico diferente para evitar a competição interespecífica (Futuyma, 1992). 
 As vantagens alcançadas com a evolução da reprodução dióica são a eliminação da 
autofecundação e de mutações recessivas degenerativas, e a promoção da variabilidade 



Revista Didática Sistêmica Volume: 3 Trimestre : abril - junho de 2006. 
 

 

 

  78 
 

genética (Maynard Smith, 1978; Karlin & Lessard, 1986). O número de fêmeas determina a 
quantidade da prole (crescimento populacional), enquanto que o número de machos determina 
a rapidez da variação do genótipo médio (qualidade da espécie). Deste modo, a diferenciação 
entre sexos representa uma especialização determinante da hereditariedade e da variabilidade 
da população, onde o papel básico das fêmeas é o da transmissão hereditária (preservação da 
estrutura genética), enquanto que o dos machos é o desenvolvimento da variabilidade. Em 
espécies de reprodução partenogenética (mais primitiva), os machos aparecem sazonalmente 
quando as condições ambientais são as menos favoráveis. O objetivo evolutivo (EEEs) é 
alcançar a relação 1:1, o que significa que os machos estariam sempre presentes. Quanto mais 
estáveis as condições ambientais menor é a necessidade de machos na população. A análise da 
relação entre sexos, portanto, determina a plasticidade da espécie frente ao seu ambiente 
(Geodakyan & Kosobutskii, 1972). 
 Poecilia  vivipara é uma espécie com 48 pares (2n) de cromossomos acrocêntricos 
(Oliveira et al., 1988), porém não há estudos sobre aspectos de sua hereditariedade ou da 
variabilidade intra e interpopulações. Em estudos de eletroforese de proteínas solúveis do 
músculo, Poecilia  vivipara mostrou ser mais aparentada com Xiphophorus hellerii do que 
qualquer outra espécie de Poeciliidae (Hewitt et al., 1963). Sabe-se que a mancha preta na 
nadadeira dorsal das fêmeas de Lebistes é geneticamente determinada, sob a influência de no 
mínimo nove genes controladores ligados à herança sexual, localizados no cromossomo Y, 
condicionando também a cor e a forma das nadadeiras (Vanyakina, 1972). Os machos de 
Lebistes, por sua vez, são os heterogaméticos. Isto foi inferido pelo cruzamento de fêmeas de 
P. maculatus (genótipo XX) com machos de P. variatus (genótipo desconhecido) com 
aplicação da regra de Haldane, onde: quando em um cruzamento interespecífico um sexo é 
ausente, raro ou estéril na prole, este sexo é o heterogamético (Vanyakina, 1972). 
 Kallman (1965) caracterizou um sistema genético duplo na determinação do sexo em 
algumas espécies de Poeciliidae. As fêmeas de certas linhagens são homogaméticas (XX = 
fêmea; XY = macho), enquanto que em outras os machos é que o são (WY= fêmea; YY = 
macho), ocorrendo ambas linhagens nas mesmas amostras de uma população. Os 
cromossomos Y em ambas linhagens pareceram ser idênticos no vigor para a produção de 
machos, mas os cromossomos X e W têm diferente vigor na produção de fêmeas. Machos XY 
e YY fertilizam todas as fêmeas independente de suas constituições cromossômicas, gerando 
descendentes todos férteis. Peixes com constituição WY, WX e XX diferenciam-se em 
fêmeas, e os que são XY ou YY diferenciam-se em machos. O cromossomo W, com sua forte 
capacidade para produzir fêmeas, parece ter provindo de um cromossomo X ancestral. A 
vantagem evolutiva está no fato disto resultar em uma razão sexual favorecendo as fêmeas, 
como observado em Jenynsia multidentata (Betito, 1984), como forma de adequação 
populacional a ambientes que sofrem grandes flutuações abióticas (Charnov et al., 1981). Assim, 
é freqüente observar-se em populações de laboratório de Lebistes reticulatus que a razão sexual 
das proles variam inversamente com a razão sexual da população adulta (Breder & Coates, 1932; 
Werren & Charnov, 1978; Farr, 1981). A hipótese de Trivers & Willard (1973) não foi testada em 
nenhuma das duas espécies estudadas. 
 Christian (1963) e George (1977) elaboraram modelos eco-fisiológicos, de retro-
alimentação negativa, envolvendo os sistemas reprodutivo, endócrino, imunológico e nervoso, 
de modo a explicar via comportamental os mecanismos que regulam o metabolismo de cada 
indivíduo à medida que aumenta a densidade populacional. Considerando a plasticidade, estes 
modelos permitem interpretar a interação de vários mecanismos de controle fino na população, 
um dos quais é o ajuste da relação entre sexos (Charnov et al., 1981; Conover & Van 
Voorhees, 1990; Johnson, 1994) às condições abióticas locais vigentes no momento. Ocorrem 
efeitos do ‘sex ratio’ terciário sobre o secundário, ou seja, a relação entre sexos da prole 
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depende da relação entre sexos dos progenitores (Geodakyan & Kosobutskii, 1972), cujo 
mecanismo sugerido é: 
 
- entre os vivíparos, a mensagem social sobre a informação reprodutiva da espécie é a 

intensidade da atividade sexual. A comunicação assim, depende do ‘sex ratio’ terciário e 
aumenta com o aumento do número de indivíduos do sexo oposto. 

- quando o esperma fica retido nos machos por longos períodos (quando há menos fêmeas), 
sob influência de hormônios ou pela própria idade, células com cromossomos X ou Y 
morrem ou perdem sua habilidade de fertilização (os Y morrem mais cedo enquanto que os 
X morrem mais lentamente) (quando o mecanismo de controle está nos machos). 

- quando ocorre uma diminuição da quantidade de machos, as fêmeas apresentam seu próprio 
mecanismo de controle, e a fertilização com espermatozóides X ou Y torna-se seletiva. 
Quando isto acontece, quanto mais tempo um óvulo permanecer sem ser fecundado, maior 
sua afinidade com espermatozóides Y, que produzirão mais machos na prole. 

 
 Quanto maior o desvio do ‘sex ratio’ de 1:1 causado pela mortalidade pré-natal, maior 
será a diferença entre o ‘sex ratio’ primário (da concepção) e o secundário (Snelson & 
Wetherington, 1980). O ‘sex ratio’ primário depende de três parâmetros fundamentais: do 
número de heterogametas no esperma, da probabilidade de suas capacidades de fecundação 
dos ovos e da afinidade entre os ovos e os espermatozóides X ou Y. 
 Observa-se, como resultante, que a fertilidade média das fêmeas em ambientes com 
maior número de machos aumenta, o que sugere que a fertilidade depende do número de 
fêmeas e não do número total de peixes na população (Geodakyan & Kosobutskii, 1972; 
Dahlgren, 1980c; Nishibori & Kawata, 1993) ou, quanto mais fêmeas houver na população 
menor será a sua fertilidade (Christian, 1963). Sabe-se, por outro lado, que a fertilidade é 
dependente da qualidade e quantidade de alimento disponível no ambiente (Silliman, 1968; 
Dahlgren, 1980a, b; Dionne, 1985; Kodric, 1989), de modo que a omnivoria oportunista 
beneficia as estratégias de reprodução vivípara ou ovovivípara (Plault, 1979). 
 Do ponto de vista da evolução existe um comprometimento entre o processo de seleção 
sexual e a pressão de predação onde os Poeciliidae sobrevivem (Winemiller et al., 1990; 
Magurran & Nowak, 1991; Magurran et al., 1992; 1993). Os machos, para serem escolhidos 
pelas fêmeas para uma cópula, precisam ser grandes (maduros) e vistosos (bem alimentados) 
(Kodric, 1989; Houde & Torio, 1992; Nicoletto, 1993), uma vez que suas cores e o tamanho 
da cauda são fatores seletivos para as fêmeas (Houde, 1988, 1992). Quanto mais reluzente e 
colorido o macho e maior sua cauda, maior será sua posição hierárquica no grupo, e maior será 
seu sucesso reprodutivo (número de fêmeas que fecundou) (Houde & Endler, 1990). Em 
ambientes com predadores, tipo a traíra (Hoplias malabaricus), o colorido dos machos atraem 
o predador e a cauda grande torna-se um inconveniente para a fuga (Gilpin, 1975; Nicoletto, 
1991), determinando uma redução da freqüência de transmissão destes genes na população (lei 
de Hardy-Weinberg). Por serem menores que as fêmeas, os machos são mais susceptíveis a 
predação do que elas. Existe, portanto, o alcance de um equilíbrio (estratégia evolutiva estável 
- EEEs) (Maynard Smith, 1982; Farmer & Packard, 1985; Futuyma, 1992) entre o sucesso 
reprodutivo dos machos e sua capacidade de fuga dos predadores, via seleção sexual das 
fêmeas (Farr, 1980; Endler, 1982; Reznick & Endler, 1982; Kodric, 1985; 1993; Stoner & 
Breden, 1988; Reznick et al., 1990; Strauss, 1990). Surge daí comportamentos anti-predação, 
de espia do predador (TIT-FOR-TAT) (Dugatkin, 1988), onde o guarú testa a motivação do 
predador ao ataque (Mikheev & Andreev, 1993). Caso ele se sinta seguro, mesmo na presença 
do predador, o macho fará investidas sexuais sobre as fêmeas. 
 A pressão da predação e as preferências tamanho-específicas de guarús de cada tipo de 
predador, por sua vez, também regulam a dinâmica populacional destes peixes, controlando o 
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ajuste de seu crescimento e reprodução ao ambiente (Weatherle y, 1972; Fraser & Gilliam, 
1992). Em locais com Rivulus hartii, que preda mais sobre as classes de tamanho menores, 
imaturas, a fecundidade dos guarús é elevada, enquanto que em locais com Crenicichla alta, a 
taxa de predação é mais intensa e dirigida mais às classes de maiores tamanhos, sexualmente 
maduros, determinando como resultante uma fecundidade mais baixa (Reznick, 1982). Para 
compensar, em presença de C. alta os guarús maturam mais cedo, pois tendem a ter um maior 
esforço reprodutivo do que em locais com R. hartii (Reznick & Endler, 1982). Com R. hartii, 
os embriões dos guarús nascem maiores, de crescimento mais rápido (variação da qualidade 
dos embriões), dando-lhes a vantagem de escapar mais cedo da ação do predador. Além disto, 
sobrevivem em maiores densidades, pois tem maior capacidade competitiva suportando 
melhor a competição intraespecífica. Em presença de C. alta está vantagem desaparece, pois à 
medida que crescem aumenta a pressão da predação sobre eles. Há porém, um estreito 
compromisso entre o tamanho do filhote ao nascer e a fecundidade da fêmea, dada uma 
quantidade fixa de recursos destinada à reprodução, estando regulado pela taxa de 
sobrevivência dos filhotes (Reznick, 1982; Meffe, 1987). Assim, o tamanho ao nascer é uma 
função conjunta de vários fatores, englobando o crescimento, a idade de primeira maturação 
sexual e a fecundidade das fêmeas, a sobrevivência e a variação na habilidade competitiva 
(Reznick, 1982; Meffe, 1987). 
 A fecundidade, por sua vez, também está geneticamente determinada pelas 
características da fêmea, fenômeno que é decorrente da reprodução ovovivípara (Reznick, 
1981). O genoma paterno (P1) não contribui com a determinação do tamanho da prole na 
geração F1, mas o faz através de suas filhas, determinando o sucesso reprodutivo da geração 
F2, num fenômeno conhecido por ‘efeito do avô’ (Reznick, 1981). Deste modo, provocam-se 
ciclos populacionais defasados de uma geração, que em estudos de simples hereditariedade não 
são detectados. 
 Algumas características merísticas em Poeciliidae também são genético-ecologicamente 
determinadas (Tave, 1984), como o número de vértebras, que afetam o crescimento. Pode ocorrer 
fusão entre vértebras nos machos, devido a ação de um gene mutante recessivo (‘stubby’), que 
além de reduzir o tamanho final do indivíduo, afeta o mecanismo suspensor do gonopódio, o que 
lhe impede de copular, apesar de ser fértil (Schultz, 1963). O mesmo ocorre nas fêmeas, por ação 
do gene ‘palla’ (Lodi, 1978). As leis da hidrodinâmica controlam a forma e o tamanho dos peixes 
em função do tipo de fluxo (laminar/turbulento) e da temperatura (latitude), evoluindo 
seletivamente o número de vértebras conforme o pleomerismo ou da ação sazonal da regra de 
Jordan (Spouge & Larkin, 1979). Verificou-se, porém, que o número de vértebras de um embrião 
é determinado por dois processos independentes, relacionados ao crescimento e a diferenciação, 
vinculados à variação da temperatura durante seu desenvolvimento (Tsukuda & Daikoku, 1974; 
Lindsey & Arnason, 1981). Quando um dos processos atinge um valor crítico, este determina o 
progresso do segundo processo, explicando a oscilação do número de vértebras em função dos 
limites de temperatura em que o embrião ficou exposto, através de um modelo dinâmico chamado 
de atropósico (de Atropos, mitológico) (Lindsey & Arnason, 1981). 
 Estes peixes eurióicos com sobreposição de gerações em ambientes imprevisíveis, 
gerando flutuações cíclicas, multioscilatórias, tanto por efeitos genéticos como dinâmicos de suas 
populações, aumentam sua estabilidade no ambiente e a probabilidade de sucesso adaptativo 
(Werren & Charnov, 1978; Snelson & Wetherington, 1980; Zotin, 1993; Bjørnstad & Hansen, 
1994). A variabilidade é a essência da Biologia (Odum, 1983; Schrödinger, 1986; Futuyma, 
1992; Betito, 2004). 
 A interação entre estas variáveis é influenciada pelo oportunismo de parasitas, que por 
sua vez afetam os fatores de atração sexual (Kennedy et al., 1987), fecundidade e crescimento 
(Brett, 1979). A carência alimentar e/ou excesso de parasitas podem induzir ao canibalismo 
intraovárico, onde os maiores embriões, no término de seu desenvolvimento e com a boca 
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funcional, podem alimentar-se de óvulos (oofagia) ou de embriões menores (adelfofagia) 
(Turner, 1937, 1940; Meffe & Vrijenhoek, 1981), como observado em Jenynsia multidentata 
(Betito, 1984). 
 As estratégias de sobrevivência de Jenynsia multidentata e Poecilia  vivipara 
evidenciadas no estudo de diversidade/equitatividade no estuário (Betito, 1984) mostraram 
que, quanto a predação, a eurihalinidade e a ocupação do estrato raso de até 1 m de 
profundidade, os isolaram em um nicho que não é alcançado por nenhum predador aquático da 
região. Porém, a população local de Poecilia  vivipara não apresenta policromatismo nem os 
machos possuem caudas grandes ou longas, como relatado para outras espécies de Poecilia  em 
outras áreas. 
  Ambas espécies, até o presente, são utilizadas como peixes forrageiros em  sistemas de 
policultivo nas estações de aqüicultura (Ringuelet et al., 1967; Bonetto & Castello, 1985; 
Proença & Bittencourt, 1994) ou como material didático e/ou de laboratório para testes de 
diversos fins, geralmente nas áreas da genética, etologia e de poluição/contaminação 
(Schröder, 1983). Ao contrário das outras espécies de Cyprinodontiformes, amplamente 
estudadas e aproveitadas no hemisfério norte, o seu potencial para uso humano está restrito no 
sul devido ao pouco conhecimento que se possui, até este momento, de suas características 
biológicas. 
  Elas preenchem os requisitos de espécies candidatas à isca-viva para a pesca de vara de 
tunídeos pelágicos na região sul-sudeste do Brasil (Betito, 1981; 1993), conforme evidências 
testadas e aprovadas do emprego de Poeciliidae em outros lugares por mais de três décadas 
(Gopalakrishman, 1976; Baldwin, 1977a; Yuen, 1977; Zavala-Camin, 1977; Vergne et al., 
1978; Ismail, 1985). Este recurso ainda está sub explorado (Vilela, 1990) e, com a devida 
tecnologia, torna-se uma solução viável para a crise do setor pesqueiro no Rio Grande do Sul 
(ver recomendações em PDP-SUDEPE, 1983; Castello & Haimovici, 1991). Várias espécies 
regionais, candidatas à isca-viva, podem ser cultivadas em sistemas intensivos de aqüicultura para 
abastecer a demanda da frota pesqueira (Crumley, 1977; Betito, 1981; Souza & Andrade, 1984; 
Paludo et al., 1987). Como os recursos naturais de sardinhas, preferidas como iscas pelos 
pescadores, vem sendo gradativamente protegidos com períodos de defeso cada vez maiores pelo 
IBAMA devido à queda abrupta de sua produção (Valentini & Cardoso, 1991; IBAMA 1992; 
1994), haverá em breve uma relação custo-benefício tendendo para a produção em escala 
industrial, para diferentes fins, destas iscas (Herrick, 1977; Vergne et al., 1978; Shang & 
Baldwin, 1980; Perschbacher, 1985). 
  Por outro lado, seguindo-se os ensinamentos e os princípios da Educação Ambiental 
(Lubchenco et al., 1991; Lemos, 1993; Bressan, 1994; Branco, 1995), baseados na Teoria Global 
de GAIA da interdependência entre espécies e ecossistemas (Lovelock, 1991), gera-se uma 
circunstância favorável para a reeducação dos pescadores artesanais locais, para que mudem seus 
hábitos tradicionais extrativistas para atividades produtivas, via aqüicultura, para obtenção de 
rendimentos extras para seu próprio sustento, como já realizado em vários outros pontos do litoral 
brasileiro. Esta perspectiva de melhoria da qualidade de vida, não apenas desta categoria mas de 
toda a população, deve ser alcançada com a produção de alimento (pescado) e das iscas vivas 
para a frota pesqueira. Com a pesca de atum resultante a ser desembarcada em Rio Grande (RS), 
oferece-se uma alternativa de matéria prima para reduzir a ociosidade da infra-estrutura instalada 
pelas indústrias de pescado desta cidade, recuperando a disponibilidade local de empregos a um 
nível satisfatório (Betito & Juliano, 2001). 
  Estes dados permitem fornecer os embasamentos necessários para decidir quais os 
métodos mais eficientes de cultivo massivo de cada espécie em estudo, de acordo com as 
características da bio-ecologia  de cada uma, dando-lhes uma importância econômica (Marcant, 
1972; Baldwin, 1977b; Newton et al., 1977; Baldwin & McGrenra, 1979; Fernando & Phang, 
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1985; Hoy, 1985; Manikandavelu & Neethiselvan, 1990), sem prejuízo de sua condição 
ecológica (Betito & Castro, 1995). 
 
 
Análise comparativa das estratégias  bio-ecológicas entre as duas espécies 
 
 
 O objetivo do quadro abaixo, obtido pelos resultados de Betito (1984, 1999a), consiste 
em identificar as semelhanças, evidenciar as diferenças e ressaltar os fatos que ainda são 
desconhecidos nas duas espécies para orientação de futuros estudos. 
 

variável Jenynsia multidentata Poecilia  vivipara 
dimorfismo sexual por: 
- tamanhos: - fêmeas 
                   - machos 

 
100 mm 
70 mm 

 
80 mm 
60 mm 

- gonopódio 
  forma 
 
 
  tamanho máximo 
  capacidade de regeneração 

rígido 
tubular, levógiro ou dextrógiro 
 
 
10 mm 
sim 

flexível 
modificação dos raios da 
anal, gira para ambos os 
lados. 
8 mm 
sim 

ambientes de maior 
densidade populacional 

estuário 
(condição mixohalina) 

água doce 

período de atividade diurno diurno 
capacidade de dispersão elevada elevada 
coloração amarela, mimética em 

águas claras / fundos de areia 
escura, mimética em 
águas escuras / fundos 
lodosos 

adaptação eco-fisiológica 
 

eurióica, isosmótica cerca de 
12-15‰ 

eurióica, isosmótica cerca 
de 12-15‰ 

      filhotes 
- parição 
 
- local 
 
- tamanho de nascimento (LB) 
- peso de nascimento (WB) 
- dimorfismo sexual 
- efeito da fecundidade (F) da  
  mãe sobre relação WB x LB 
- influência de fatores 
  imunológicos 

 
nascem esticados, de cabeça ou 
de cauda, ativos 
em águas rasas (< 5 cm) 
protegidos pela vegetação 
15 mm 
46 mg 
não aparente 
sensível, diminui WB 
 
desconhecido 

 
nascem curvos, enrolados 
sobre si mesmos, inativos 
em águas rasas (< 30 cm) 
e desprotegidos 
10-13 mm 
18 mg 
não aparente 
não sensível, pouco afeta 
WB 
embriões e genitora 
sofrem imunização mútua 
por processos ainda 
desconhecidos 

tipo de reprodução vivípara, iterópara 
(ovoviviparidade inicial com 
subseqüente viviparidade - 
matotrofia) 

ovovivípara, iterópara 
(lecitotrofia) 

fecundação interna interna 
mecanismo de controle da desconhecido desconhecido 



Revista Didática Sistêmica Volume: 3 Trimestre : abril - junho de 2006. 
 

 

 

  83 
 

fecundação/fecundidade 
desenvolvimento embrionário direto direto 
atresia observada não observada 
retenção de esperma na gônada 
após uma cópula para 
fecundações posteriores 

sim sim 

cópula da fêmea aceita o macho de ambos os 
lados, o orifício genital é 
simétrico 

aceita o macho de ambos 
os lados, o orifício genital 
é simétrico 

intervalo entre gestações desconhecido desconhecido 
‘superfetation’ não ocorre não ocorre 
gestação: - local 
               - tempo 

intra-ovárica 
variável (t’0), estimado em 
- machos: 15 a 50 dias 
- fêmeas: 17 a 63 dias 

intrafolicular 
estimado como fixo, 
de 28 dias, 
em ambos os sexos, 
depende do vitelo, não da 
mãe 

canibalismo - de filhotes 
 
                    - de embriões 

ocorre, é mínimo em condições 
naturais 
adelfofagia e oofagia 

ocorre, é mínimo em 
condições naturais 
não observada 

época de reprodução 
 

mais intensa na primavera-
verão, não se reproduz entre 
julho e setembro 

todo o ano, mais intensa 
na primavera-verão e 
menos intensa no inverno 

número de vezes que a fêmea 
se reproduz por época de 
reprodução 

desconhecido desconhecido 

ciclo reprodutor de cada fêmea independente das outras independente das outras 
sobreposição dinâmica de 
várias gerações 

sim sim 

fenótipo indicativo de 
1º maturação gonadal: 
- fêmeas 
- machos 
 

 
 
mancha alaranjada anal 
gonopódios não calcificados 
(machos em desenvolvimento) 
uma vez maturos, permanecem 
maturos 

 
 
não possui 
sem evidência entre 
gonopódio formado e em 
formação, uma vez 
maturos, permanecem 
maturos 

variação do tamanho de 
1º maturação sexual 

sazonal, menor no verão, maior 
no inverno 

sazonal, menor no verão, 
maior no inverno 

gonadas: 
- WG 
- WTF 
- WGSF (trofonemata) 

anastomosadas 
até 24% de WT 
até 20% de WT 
variação significativa 

anastomosadas 
até 34% de WT 
até 26% de WT 
variação não significativa 

fecundidade máxima obtida 209 178 
F x PIG 
(ação das pseudobrânquias) 

gradiente PD-P-RD-R gradiente 1-2-3-4 

relação WB x LB 
relação WT x LT (valor de b) 
- fêmeas 

isométrica (b = 3.01274) 
 
3.23205 

alométrica (b = 1.4148) 
 
3.2461 
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- machos 3.18569 3.1281 
sincronismo do efeito da 
temperatura e do fotoperíodo 

no nascimento na concepção 

relação entre sexos 
 
 

cíclica, com predomínio de 
fêmeas na primavera-verão 
(1 pico por ano) 

cíclica, com predomínio 
de fêmeas na primavera-
verão (2 picos por ano) 

  recrutamento: 
- fêmeas: - estuário 
                - água doce 
 
 
- machos: - estuário 
                - água doce 
 
 

 
bimodal (novembro e junho) 
não estudado 
 
 
bimodal (maio e setembro) 
não estudado 
 
 

 
unimodal (abril) 
bimodal (novembro e 
abril) ou bimodal 
(setembro e fevereiro) 
bimodal (maio e janeiro) 
unimodal (setembro) ou 
bimodal (setembro e 
fevereiro) 

uso da gordura perivisceral durante a gestação antes da gestação 
  alimentação: 
 
- no estuário 
- em água doce (Canalete) 

oportunista, ao longo do dia 
 
fitozoobentófaga, detritívora 
detritívora 

oportunista, ao longo do 
dia 
detritívora 
detritívora, insetívora 

posição da boca mediana superior 
  comprimento do intestino: 
- fêmeas 
- machos 

 
exponencial 
linear 

 
exponencial 
linear 

fígado (WF) 
 

não estudado 
 

variável em função do 
estágio de maturação 
sexual 

  mortalidade (Z) anual: 
- fêmeas: - estuário 
                - água doce 
- machos: - estuário 
                - água doce 

 
2.13 a 3.31 
não estudado 
7.1 a 7.9 
não estudado 

 
1.196 a 2.1 
1.062 a 2.18 
1.083 
1.139 a 5.86 

  seletividade da rede (L50): 
- fêmeas 
- machos 

 
28.758 mm 
36.009 mm 

 
40.719 mm 
33.2 a 37.9 mm 

deformações embrionárias 
(motivos desconhecidos) 

encontrado (adelfofagia e 
embriões xifópagos) 

não encontrado 

parasitas (exo e endo) 
efeitos sobre o hospedeiro 

presentes 
desconhecido 

presentes 
desconhecido 

escoliose ocorre ocorre  
exoftalmia não ocorre ocorre 
 
 
 Discussão e conclusões 
 
 Na biologia moderna, a interpretação evolutiva do valor da reprodução sexuada mudou 
a partir do desenvolvimento da teoria dos jogos (Maynard Smith, 1982; Farmer & Packard, 
1985) que, ao buscar o entendimento de sua estabilidade desenvolveu o conceito de estratégia 
evolutiva estável (EEEs). Este conceito deriva originalmente da observação de um mecanismo 
de assimetria entre os gametas masculino e feminino, após o fenômeno da isogamia. O motivo 
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pelo qual criaram-se defasagens tão radicais entre os dois tipos de gametas ainda não está 
muito bem esclarecido, porém à medida que um gameta possuiu historicamente condições de 
armazenar uma maior reserva de energia com relação ao outro, tornando-se progressivamente 
maior, isto possibilitou a diferenciação nos organismos sexuados. Analisando-se sob o ponto 
de vista de Dawkins (1979), os gametas menores teriam que investir menos na reprodução do 
que os seus correspondentes maiores. Decorre daí as diferenças de comportamentos entre os 
sexos, os quais evoluíram para funções ecológicas complementares (não opostas, como 
normalmente é citado). 
 Em Poecilia vivipara observa-se, como em Jenynsia multidentata, que as fêmeas de 
verão crescem mais rápido, reproduzem-se mais cedo e, em conseqüência da limitação de 
energia, morrem mais cedo. No inverno, para ambas as espécies, o crescimento é mais lento, a 
reprodução é alcançada mais tardiamente, podendo com isso ter uma expectativa de vida maior 
(Beverton & Holt, 1959). Considerando-se a variação de salinidade no estuário, tornando-se 
mais oligohalino no inverno (condição desfavorável para ambas espécies), as fêmeas 
tenderiam a produzir sazonalmente mais machos, em épocas diferenciadas nas duas espécies 
(em função do tipo de reprodução e do sincronismo ecológico), para que estes fossem mais 
numerosos no inverno, tendendo para uma relação entre sexos 1:1 nesta época. A relação de 
sexos como observada, deve ser uma resultante do equilíbrio encontrado por estas populações 
entre reprodução, crescimento, mortalidade e indução do sexo a ser gerado em cada época do 
ano. Esta hipótese necessita de confirmação experimental posterior. 
 Contudo, a validação do crescimento ainda não foi realizada, apesar das metodologias 
propostas e empregadas. Esta etapa do estudo do crescimento deverá ser efetuada, para as duas 
espécies, seguindo-se o desenvolvimento dos indivíduos, de ambos os sexos, em aquários sob 
condições controladas ou por marcação em uma área natural cercada (Holden & Raitt, 1975). 
Os adultos de ambas espécies mostraram ser eficientemente capturados pela seletividade da 
rede empregada, sub amostrando os filhotes e juvenis, o que foi levado em consideração na 
obtenção dos resultados. 
 As variações sazonais de crescimento e sua influência na velocidade com que as 
fêmeas atingem a maturação sexual, longevidade e estrutura etária da população são mais 
conhecidas em espécies de Poeciliidae da América do Norte (Constantz, 1979; Stearns, 1980). 
A taxa de crescimento geralmente é inversamente proporcional a densidade populacional em 
todas as classes de comprimento em peixes de curto ciclo de vida (George, 1977; Farr, 1980; 
Kneib, 1981). O conhecimento destes parâmetros dinâmicos forma a base para a estimação da 
abundância das espécies na área e a produção destas populações (Meredith & Lotrich, 1979), 
de modo a poderem ser cultivadas e empregadas como iscas vivas. Em função deste conjunto 
de características é que se propôs a elaboração de um teste para obter-se a relação entre sexos 
a partir de um modelo dinâmico, considerando machos e fêmeas maturos e imaturos (Hannon 
& Ruth, 1994; Betito, 1999b), cuja totalidade de informações ainda é desconhecida. 
 A predominância das fêmeas sobre os machos em um ciclo anual, já tinha sido detectada 
em populações naturais de poecilídeos em outras áreas (Hubbs, 1971; Snelson & Wetherington, 
1980; Stearns, 1980). No entanto, sabe-se que a estruturação de suas populações pode depender 
simultaneamente de várias circunstâncias: 
 
- influência dos fatores abióticos durante a gestação sobre a capacidade de desenvolvimento e 

osmoregulação dos embriões gerados (Tsukuda & Daikoku, 1974; Constantz, 1979: Stearns, 
1980; Salomão et al., 1987); 

- o sucesso reprodutivo dos adultos depende da estrutura populacional presente no momento e 
dos efeitos denso-dependentes nas taxas de crescimento e mortalidade que interferem na 
fecundidade (Kneib, 1981; Rees & Crawley, 1989); 
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- pressão da hierarquia social determinando o tamanho em que os machos atingem a maturação 
sexual (Hubbs, 1971; Borowski, 1978; Snelson, 1984; 1985; Travis et al., 1989; Morris & 
Ryan, 1990; Rocchetta et al., 1993); 

- alteração da proporção entre sexos de 1:1 em recém-nascidos por causa da mortalidade 
diferencial entre sexos (Geodakyan & Kosobutskii, 1972; Snelson & Wetherington, 1980); 

- ação de feromônios na aproximação entre sexos (Crow & Liley, 1979; Brett & Grosse, 1982; 
Meyer & Liley, 1982; Liley & Stacey, 1983; Johansen, 1985) ou na intensidade do 
canibalismo (Baldwin, 1980; Loekle et al., 1982). 

 
 Para Jenynsia multidentata, no entanto, não foi evidenciado até o presente se ela faz 
uso de feromônios, nem se há uma variação ontogenética ou sazonal na proporção entre sexos 
em seus recém-nascidos. Betito (1984) também não detectou fatores sociais que inibissem o 
crescimento de machos em desenvolvimento (Md) em machos sexualmente maduros. Os 
efeitos denso-dependentes na fecundidade e nos mecanismos imunológicos destas espécies são 
um tema em aberto, e de grande interesse científico no entendimento dos controles populacionais 
(George, 1977; Christian, 1963; Takahashi & Kawahara, 1987; Johnson, 1994). Ambas espécies 
também, são oportunas para testar hipóteses de evolução dos comportamentos sexuais (EEEs) em 
espécies de fecundação interna, quanto a: 
 
- estratégias para resolver o problema da competição entre espermatozóides de machos que 

copularam com a mesma fêmea em curto intervalo de tempo (Dawkins, 1979; Baker, 1997), ou 
daqueles que estão preservados em uma fêmea para sucessivas fecundações (Turner, 1937; 
Siccardi, 1940; 1955; Hoar, 1969; Breder & Rosen, 1966; Wourms et al., 1988); 

- determinação dos caracteres sexuais dos machos para serem selecionados pelas fêmeas (Farr, 
1980; Endler, 1982; Reznick & Endler, 1982; Kodric, 1985, 1989, 1993; Stoner & Breden, 
1988; Houde, 1988, 1992; Houde & Endler, 1990; Reznick et al., 1990; Strauss, 1990; 
Houde & Torio, 1992; Nicoletto, 1993). 

 
 Os caracteres merísticos e morfométricos são decorrência da informação ambiental 
recebida desde a fase intraovárica, que também determina o momento da diferenciação sexual 
e a longevidade (Tmáx.) que o exemplar poderá atingir (Tsukuda & Daikoku, 1974; Lindsey & 
Arnason, 1981). Isto possibilitou a tentativa de validar o crescimento sazonal em pecilotermos 
pela aplicação da Regra de Jordan, da qual sabe-se que os caracteres merísticos estão em menor 
número em ambientes (latitudes) mais quentes. Isto decorre porque, sob o efeito de uma 
temperatura mais elevada, a taxa metabólica (Q10) é acelerada (lei de Vant'Hoff) forçando o peixe 
a um crescimento rápido. As atividades reprodutivas também são aceleradas, cabendo ao balanço 
energético ajustar a execução destas duas funções vitais em relação à longevidade do indivíduo 
(Brett, 1979; Barlow, 1981). Como os desgastes energéticos para a reprodução e crescimento são 
simultâneos no início da vida do peixe, este terá uma menor expectativa de vida, sobrando pouca 
energia para a formação de estruturas. Em ambientes mais frios, o crescimento é mais lento, 
ficando a reprodução sincronizada aos momentos mais quentes do ciclo sazonal. Isto faz com que 
o desgaste energético para executar estas funções não seja simultâneo, o que possibilita uma 
maior longevidade e formação de um número maior de estruturas no peixe (Blaxter & Hempel, 
1963; Ciechomski & Weiss, 1971). 
 Há uma tendência de no verão produzirem-se ovos menores, de menos vitelo, gerando 
larvas menores, de boca pequena, que consomem, por sua vez, os menores tamanhos do alimento 
produzido na mesma época do ano (com uma certa defasagem). Estas larvas têm menor eficiência 
no aproveitamento do vitelo, ficando menores (Jordan), em menos tempo (Vant’Hoff). A 
fecundidade tende a ser maior no verão, mas também maior é a proporção de predadores 
(controle da fecundidade pelas perdas na cadeia trófica). Aumenta a competição intraespecífica 
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pela presença de larvas de diferentes  tamanhos que necessitam de alimento mais  variado em 
tamanho, de acordo com a abertura de suas bocas. A abundância de cada etapa ontogenética, de 
cada espécie do sistema, fica ajustada, assim, com a disponibilidade adequada de seu alimento em 
dimensões certas (processo fractal de organização do ecossistema - Caddy & Sharp, 1986; 
Sugihara & May, 1990). Esta sincronização ecológica adapta as comunidades ao longo do 
gradiente de latitudes, quanto maior a latitude mais preciso deverá ser o momento da desova da 
espécie, definindo se a desova será do tipo total (zonas temperadas frias) ou parcial (equatorial) 
(Cushing, 1975). No inverno, com uma fecundidade mais baixa de ovos maiores (limitados pelo 
volume celomático da fêmea), as larvas grandes exigem alimento de maior tamanho mas em 
menor abundância, pois o metabolismo está reduzido (Blaxter & Hempel, 1963; Ciechomski & 
Weiss, 1971). Como implicações ecológicas básicas pode-se citar: 
 
- afeta a velocidade de locomoção (tanto para a fuga de predadores como para a captura dos 

alimentos); 
- o tamanho (quanto menor mais sujeito a predação). 
 
 Esta diretriz é uma das responsáveis pela evolução da viviparidade, cujo objetivo é formar 
indivíduos por desenvolvimento direto (sem metamorfoses), protegidos internamente pela mãe 
(diminuição do período crítico, geralmente planctônico), capazes de nascer ativos em tamanhos 
progressivamente maiores, e com isso reduzir a fecundidade das fêmeas (equilíbrio reprodução-
mortalidade). A evolução para fecundação interna gerou adaptações morfológicas de dimorfismo 
sexual (clasper em elasmobrânquios e gonopódios em teleósteos), o que forçou paralelamente a 
evolução de comportamentos sociais nestes peixes (Constantz, 1979; Stearns, 1980; Tsukuda & 
Daikoku, 1974; Vlaming, 1974; Wourms et al., 1988). 
 Assim, o período de reprodução em uma espécie, o diâmetro dos ovos e o tamanho das 
larvas por eles produzidos ajustam-se a variação sazonal da temperatura, determinando a taxa e a 
eficiência de consumo do vitelo, o tempo necessário ao desenvolvimento (gestação) e a qualidade 
em sobrevivência do embrião, todos os fatores interligados entre si (processo multioscilador, Fig. 
1) conforme o sincronismo ecológico do ambiente, na busca da obtenção da maior estabilidade da 
população (Alderdice, 1972; Cushing, 1975; Miller, 1979a; Potts & Wooton, 1984; Rees & 
Crawley, 1989; Hilborn & Walters, 1992). 
  As duas espécies, portanto, apresentam vários pontos em comum com relação às suas 
estratégias de sobrevivência: 
 
- os filhotes de ambas as espécies são liberados em águas rasas, principalmente no verão, com 

vegetação circundante submersa e/ou flutuante, estratégia esta empregada como mecanismo de 
evitar a predação pelos adultos, tanto de uma como de outra espécie quando as duas estão 
temporal e/ou espacialmente juntas (Ringuelet et al., 1967; Constantz, 1979). 

- o mecanismo de segregação espacial ao longo da ontogenia, levando os filhotes a ocuparem 
estratos de menor profundidade que os adultos (<1cm), como estratégia de evitar a competição 
intraespecífica, é o mesmo em ambas as espécies. A taxa de canibalismo em Poecilia  vivipara 
no ambiente natural é reduzida ao máximo (Loekle et al., 1982), como já demonstrado em 
Jenynsia multidentata. 

- os mesmos parâmetros (deflagradores ecológicos) que comandam a sincronização reprodutiva 
e de crescimento sazonal em Jenynsia multidentata também são responsáveis pela organização 
da dinâmica de Poecilia  vivipara (Baldwin, 1977b; Constantz, 1979; Stearns, 1980). 

- ambas populações apresentam ciclos sazonais na proporção entre sexos, evidenciando que 
ocorre um gradiente de ajustes no tamanho de primeira maturação sexual, no comprimento 
assintótico, na longevidade, no crescimento e mortalidade diferenciada por sexo em relação 
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aos parâmetros abióticos em cada momento (Betito, 1984). As fases do ajuste, no entanto, são 
próprias às características biológicas de cada espécie. 

- a elevada entropia do estuário permite que ambas espécies sejam onívoras, disputando um 
grande potencial de detrito vegetal e invertebrados produzidos em excesso na área (Castello, 
1985; Betito & Castro, 1995), sem que isto aumente em demasia a competição interespecífica 
entre elas. Em corroboração a esta estratégia, estes peixes alimentam-se a qualquer hora do 
dia, com um padrão de atividade alimentar independente uns dos outros. 

- as fêmeas grávidas, de ambas espécies, continuam alimentando-se de forma oportuna durante 
todo o período de gestação, graças aos seus amplos espectros tróficos. 
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Fig. 1. Natureza oscilatória dos parâmetros de crescimento (K, L∞, φ’ e t’0), de mortalidade (Z) 

e expectativa de vida (EV) de machos e fêmeas de Jenynsia lineata, conforme as datas 
de nascimento das coortes A - H.Metodologia e dados originais em Betito (1984). 

-  existe uma relação entre o peso do embrião ao nascer com o peso total da fêmea ao longo 
dos vários filos (Stearns, 1980). As fêmeas de espécies pequenas investem mais energia por 
embrião do que as de espécies maiores, produzindo embriões de maior tamanho, fenômeno 
que também é observado na progressão da ovoviviparidade para a viviparidade (Barlow, 
1981). Em Poeciliidae verificou-se que o esforço reprodutor das fêmeas de maior 
longevidade é menor daquelas que vivem menos tempo, havendo uma relação entre a 
fecundidade e o tamanho do ovo, dependendo da disponibilidade de alimento no ambiente. 
Em épocas de carência de alimento, as fêmeas de maior longevidade desgastam menos 
energia para o crescimento e reprodução, enquanto que as de vida mais curta reduzem 
somente a taxa de crescimento (Constantz, 1979). 

- com este conjunto de características, as duas espécies podem ser classificadas tipicamente 
como ‘r’ estrategistas (Murray, 1979), onde entram em jogo seus tamanhos de pequeno porte, 
as relações superfície/volume (e conseqüentemente as taxas de seu metabolismo), que são 
derivadas das taxas de predação sobre elas conforme a organização estrutural da cadeia trófica 
da comunidade onde estes peixes vivem (Brett, 1979; Muus, 1979; Betito & Castro, 1995). 

 
 As espécies ‘r’, geralmente de curto ciclo de vida, apresentam um máximo de crescimento 
populacional quando a densidade inicial é baixa, investindo em reprodução e crescimento 
somático, dispersão/colonização e alta taxa de renovação de gerações (‘turn over’) (Caddy & 
Sharp, 1986). Esta situação ocorre, em ambas espécies, a partir do inverno (condição oligohalina), 
quando atingem sua menor densidade populacional anual. Aproveitam-se dos fatores abióticos 
estimuladores do início da primavera para investir em crescimento somático, atingindo mais 
rapidamente a maturidade sexual, sem a presença dos efeitos retroalimentadores negativos de 
uma elevada densidade populacional (George, 1977). Como conseqüência, esta condição 
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favorece a explosão demográfica nas duas espécies, que tendem a ocupar o máximo de espaço no 
menor tempo possível, conforme suas preferências eco-fisiológicas (para evitar a competição 
interespecífica), facilitada pelo fato de serem eurióicas, uma vez que a previsibilidade da variação 
do ambiente estuarino é ínfima, mudando de ano a ano. Fazendo com que cada fêmea tenha um 
ciclo reprodutivo independente das outras, associada a possibilidade de preservação do esperma 
sem necessitar da presença continuada dos machos, a população aumenta as chances de conseguir 
uma alta taxa de renovação de gerações, com máxima probabilidade de sobrevivência, nestes 
ambientes variáveis. 
 Somando-se os efeitos da mortalidade diferenciada entre os sexos, gerados pelas 
diferenças de expectativa de vida entre machos e fêmeas em ambas as espécies, estas populações 
aumentam o tempo de permanecia das fêmeas no ambiente para as funções de reprodução e 
dispersão, já que elas se constituem no patrimônio genético de manutenção de suas espécies. A 
flutuação da abundância relativa dos machos está sincronizada com a época favorável de gestação 
das fêmeas, segundo sua abundância e distribuição, ocasionando as variações cíclicas observadas 
nas relações entre sexos (‘sex ratios’). Deste modo, otimizasse a redução da competição 
intraespecífica entre machos e fêmeas, sem prejuízo da manutenção da variabilidade genética de 
cada população, função inerente aos machos. A redução da competição intraespecífica entre 
filhotes e adultos é conseguida por segregação espacial em águas rasas (< 1 cm), permitindo com 
isto que o período de reprodução de ambas espécies seja extenso, sem que haja fatores coercitivos 
de ordem ambiental ou biológica sobre eles (Betito, 1984). 
 A constatação de que a fecundidade é limitada, em cerca de 200 embriões no máximo, 
não determina por si só que estas espécies estejam associadas à estratégia ‘K’ (Murray, 1979). 
Esta limitação é decorrente de um processo evolutivo e adaptativo, no qual busca-se o aumento 
da qualidade dos embriões a serem produzidos, com maior tamanho de nascimento para mais 
rapidamente fugir da predação, e proteção intramaterna via ovoviviparidade e viviparidade, 
variando o tempo de gestação conforme o tipo de reprodução, o que reduz em conseqüência a 
fecundidade (Miller, 1979 a, b), por: 
 
- limitação do espaço interno da fêmea reservado à gônada, sem prejuízo da funcionalidade dos 
outros órgãos; 

- limitação da disponibilidade energética de cada fêmea, ao longo de sua ontogenia, para seu 
auto-sustento metabólico em crescimento e reprodução, concomitante a produção do maior 
número possível de embriões (Brett, 1979; Rees & Crawley, 1989), durante um período de 
gestação apropriado para a conclusão adequada do desenvolvimento embrionário, segundo o 
tipo de reprodução (Constantz, 1979; Barlow, 1981); 

- o oportunismo alimentar, tanto em variedade de itens consumidos como pela atividade 
temporal, além do fato de que as fêmeas grávidas continuam alimentando-se normalmente 
durante a gestação, é uma conseqüência das necessidades energéticas que cada fêmea tem em 
manter-se no nível metabólico ótimo para maximizar a fecundidade (Reiss, 1989); 

- as reservas energéticas, na forma de gordura perivisceral acumulada, são utilizadas via 
equilíbrio das atividades hepáticas, conforme o tipo de reprodução de cada espécie, de acordo 
com o momento e quantidade de vitelogenina apropriada a ser transferida para os folículos 
formando o vitelo (Hoar, 1969; Miller, 1979a; Wourms et al., 1988). 

 
 Do ponto de vista termodinâmico, conclui-se que as espécies ‘r’ estrategistas estudadas 
evoluíram para dominar em ambientes perturbados e instáveis de elevada entropia (como os 
estuários), por curtos intervalos de tempo, evitando a competição intra e interespecífica, testando 
simultaneamente múltiplos ajustes oscilatórios de sua bio-ecologia para otimizar sua dinâmica de 
sobrevivência (Hairston et al., 1970; Cushing, 1975; Betito, 1984; Keddy, 1989). Elas conseguem 
assim, através de suas atividades oportunistas, especializadas em não ser especialistas (Dawkins, 
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1979; Futuyma, 1992), estabelecer uma forma de manter suas populações estáveis em ambientes 
imprevisíveis, buscando alternativas de sincronismo ecológico com as principais funções 
controladoras e forçantes do sistema (Ulanowicz, 1979, 1987; Odum, 1988; Wulff et al., 1989; 
Christensen & Pauly, 1993; Betito & Castro, 1995). 
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