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Robert Betito*

A dindmica populadond de Jenynsa multidentata Jenyns 1842 (Andblepidee =
Jenyndidee) na laitude de Rio Grande, estu&io da Lagoa dos Paos no sul do Brasl, foi
edudada sdientando-se 0 processo de sSncronizagdo ecoldgica em reagcdo a0 crescimento,
reproducéo, necessdades dimentares e adaptacOes frente aos fatores abidticos (Betito, 1984).
Congtatou-se que as variagbes de abundéncia da egpécie ao longo do tempo refletem os gustes
gue a populacéo teve que sofrer perante as condigdes bidticas e abidticas da &ea. Para fins de
comparagdo, a dindmica das populagbes naturais de Poeclia vivipara Schneider, 1801
(Poeciliidee) na regido aul-sudeste do Bresl, que anda ndo tinham ddo edudadas, foi
caracterizada em um estudo podterior (Betito, 19998). Ambas espécies formam estoques virgens
nesta &ea de didribuicdo, condicio tida como rara para estudos de dinamica de populagles de
peixes (Holden & Raitt, 1975; Strauss, 1992).

V&ios grupos de peixes, dentre os quas as espécies das duas Familias citadas acima,
despertaram primeiro a curiosdade dos aguariologidtas, tanto pelas suas pequenas dimensdes
como pdo colorido de seus ornamentos (policromatismo). Até a penlitima década, os
conhecimentos  cientificos a regpeito ddes redringiamse a0 que era necessaio para a sua
manutencdo em ambientes atificials, como aspectos bésicos da reproducio (Breder & Rosen,
1966), de sua dimentacdo e profilaxia contra paradtes (Jacobs, 1971), ndo se conhecendo
reslmente suas fungbes ecoldgicas. O interesse por detdhes da bio-ecdogia comegou a surgir
quando os ecdlogos tiveram que ter uma visso mas integrada (holidad) sobre os Sstemas
ambientais, unindo vaias &ess do conhecimento, desde as rdlagbes intra e interespecificas
mais amples (Dawkins, 1979; Magurran & Nowak, 1991) aé a moddagem e a interpretacéo
das interagBes entre os multiplos Sstemas abertos de nossa Tera (Margdef, 1977; Halling,
1992; Levin, 1992; Chrigtensen & Pauly, 1993; Betito & Castro, 1995).

Para conhecer a0 maximo os fatores intervenientes nos ciclos de \ida e sobrevivéncia das
duss espécies no eduaio foram andisados a dimentacdo, o parastigmo, as anormdidades
morfoldgicas, 0 crescimento, a mortaidade e o recrutamento em funcdo dos fatores abidticos e da
sazondidade. Com tais conhecimentos foi posdvel propor, como pate da recuperacdo das
aividades da frota pesguera galicha, seu uso potencid como iscasvivas (Betito, 1981; 1993;
Betito & Juliano, 2001), daborando-2 um moddo passivdl de suprir esta frota a partir da

! Este artigo é parte da tese de doutorado Betito (1999) defendida no Intituto Oceanografico da USP.
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implantacdo de um Sstema de poli cultivo intensvo Betito, 1999b) baseado na filosofia da pesca
aquicultura dependente (Hanamura, 1976).

Além da perspectiva de aproveitamento econdmico destas espécies, pdde-se gproveitar a
oportunidade dentifica inetimével de comparar as Smilaridades entre as edtratégias adaptativas
da reproducdo ovovivipara e vivipara, assodiadas a um curto cido de vida fatores incomuns
dentre espécies de interesse comercid, golicadas em peixes que podem ser facilmente mantidos
em laboratdrio para ambas findidades, de pesquisa e didéica (Schroder, 1983).

O objeivo do presnte trabdho etd em demondrar a complexidade inerente &
adaptacbes evolutivas adquiridas por estas duas espécies, tdo dmilares em aguns aspectos e
tdo didintas em outros, a partir da comparacéo e integracdo dos conhecimentos levantados pelos
estudos de suas dinamicas populacionas.

ANTECEDENTES DASCARACTERISTICASDASDUASESPECIES

O estuério da Lagoa dos Patos como marco geogréfico foi essencid para o inicio da
colonizacdo do Rio Grande do Sul, com seu potencid em recursos hidricos e bioldgicos (IBGE,
1990). Como Unico porto maritimo da regido, sua importancia cresceu a medida que a navegacéo
e o tréfego comercid para o interior do Edtado intendficaram-se. Contudo, sob o pnto de vida
cdentifico, os dados principais conhecidos S50 da época da congtruggo dos molhes, no inicio do
séeulo (1911-1916) e os trabahos piondros de Thering (1885; 1897). Somente a partir de 1975,
com a criagéo do curso de Oceanologia, € que a FURG (Fundagcéo Universdade de Rio Grande) o
vem edudando, evidenciando suas propriedades fiscas, quimicas, bioldgicas e geoldgicas, tempo
relaivamente curto paa um completo entendimento de seu dsema Algumas sinteses de
conhecimento  foram compiladas por Cagtdlo (1985) sobre a ecologia dos consumidores
eduainos, Chao et al. (1985) sobre a edrutura da comunidade de peixes Bemvenuti (1987)
sobre a macrofauna bentdnica estuaring; Montu (1987) sobre o zooplancton estuarino e De la
Rocha (1994) sobre a pradugdo secundaia do zooplancton; Sediger et al. (1997b) sobre
producdo priméia Martins et al. (1989) e Sediger et al. (19978 sobre uma ampla reviso
desritiva  do  ecossisema legunar, @bordando  aspectos  geoldgicos,  hidrologicos e
bio-ecologicos. Betito & Castro (1995) confeccionaram um moddo prdiminar em  estado
edavd (‘seady da€) das comunidades deste estu&io, via ECOPATH (Chrigensen & Pauly,
1992), integrando estes conhecimentos.

Em suas regides de baxios (menos de 1m de profundidade) ocarem 5 representantes de
Cyprinodontiformes, sendo  Jenynsia  multidentata  (Anablepidae) e  Poecilia  vivipara,
Phalloptychus januarius (Hensd, 1868), Cnesterodon decemmaculatus (Jenyns, 1842) e
Phallocer os caudimacul atus (Hensd, 1868) (Poeciliidag) (Cheo et al., 1982; Betito, 1984).

De acordo com o0s aspectos da ecofisologia, cada espécie especidizourse em ocupar
nichos diferenciados para diminuir a competicio interespecifica (Ringuelet et al., 1967, Hubbs
1971; Giller, 1984; Futuyma, 1992). Deste modo, Jenynsia multidentata e Poecilia vivipara séo
espécies euridicas (Bddwin, 1977b; Mimura & Armeez, 1981; Sdoméo et al., 1987) dbundantes
no estudrio e presentes ao longo de todo o0 ano (Betito, 1984). Com uma menor representatividade
numéica a longo do periodo edudado (1979-1981), Cnesterodon decemmaculatus e
Phalloceros caudimaculatus est@o ocasondmente presentes em adgumas &ess no esuaio
gquando predominam as &guas doces (esteno-oligohdinos), mas freglentes durante o inverno.
Phalloptychus januarius invede o esuaio no verdo, pois se adaptou a sobreviver em ambientes
mixopolihdinos, proximos da regido codtdra sob influnda do Oceano Atlantico (Muus, 1979;
Chao et al., 1982; 1985; Betito, 1984).

Na andise da comunidede de peixes dos baixios do eduaio verifica-se que nos locas de
coleta com presenca e abundancia de Jenynsia multidentata raramente ocorre Poecilia vivipara e
viceversa (Betito, 1984) sugeindo que as duas epécies adaptaramse SHeivamente &
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condicbes do meio. No entanto, dvido aintensa dindmica do ambiente e a ampla cgpacidade de
adaptacdo destas duas epécies, exitem ocasdes amodras que registram um certo grau de
coexigéncia entre das (Chesson & Warner, 1981). Esta segregacéo € resultante das edtratégias
de suas dindmicas populacionals, podendo ser interpretada como um mecanismo para evitar a
competicdo interespecifica por locas de crescimento, dimentacdo e reproducdo, uma vez que
ambas egpécies apresentam o0 potencid de predar sobre os filhotes da outra nas &eas de
sobreposicio (Conndl & Slatyer, 1977; Betito, 1992). Observourse, no entanto, que no periodo
estudado a freqiéncia de predacdo de Jenynsia multidentata sobre devinos de peixes foi baixa
(Betito, 1984). Ambas espécies, porém, preferem locais protegidos com pouca circulagéo de
&ua, muita maéria organica, com vegetacdo submersa €ou flutuante (MacDonagh, 1936;
1939%; Geder & Bolle 1956, Ringudet et al., 1967). Sobrevivem em &guas com baixa taxa
de oxigenagdo (Gelder & Bolle, 1956; Tagliani et al., 1992) gragas a sua habilidede de engolir
bolhas de a em circungténcias andxicas (Kramer & Mehegan, 1981; Weber & Kramer, 1983).
Na auséncia de predadores aguéticos potencias no edrato de é&guas rasss deste eduario
(Betito, 1984), das sho predadas principdmente por aves (MacDonagh, 1936; 1939b;
Lefebvre & Spahn, 1987). Em regides estuarinas encontramse preferencidmente associadas
com os pexeste (MacDonagh, 1939%b; Chao et al., 1982, Slva, 1982, Vidra & Musck,
1993; 1994).

A competicio interepecifica por espaco e dimento na assembléa de peixes estudada €
baixa (Betito, 1984), de acordo com as fases ontogenéticas de ocorréncia das espécies no
eduaio (Chao et al., 1985; Vidra & Musck, 1994). HA uma segregecéo tempord de Jenynsia
multidentata com Mugil sp. (fitoplanctofaga) e uma segregacdo espacid de Jenynsa
multidentata com Poecilia vivipara mes ndo com Xenomelaniris brasiliensis (zooplanctofega).
A competicdo intraespecifica em Jenynsia multidentata € resolvida segregando os filhotes em
aguas de aé 5 cm de profundidade ou em zonas protegidas pela vegetacdo, dém de gerar uma
relacdo entre sexos periddica resultante das diferencas sexuals nas taxas de crescimento e de
mortaidade (Betito, 1984).

Apesar da domindncia das duas epécies em estudo na comunidade de peixes de &guas
rasss do estu&io (Chao et al., 1982, Beito, 1984; Vidra & Musck, 1994) e riachos adjacentes
(Tagliani, 1994) das ndo tem Sdo estudadas Sstematicamente. Por serem comuns e carecerem
aé o presnte de dgum vdor comercid, a importéncia natura destas duas espécies foi
relegada a segundo plano em todo o Brasl, a néo s em levantamentos ictiofaunigticos (Pozzi,
1945; De Buen, 1950; Olivaira, 1980; Slva, 1982, Coda, 1984; Andregia et al., 1989; 1990;
1992; Sivera, 1990a b; Teixera & Facéo, 1992; Bardla & Petrere, 1994; Moulton, 1994;
Perrone, 1994). Ironicamente, 0 género Poecilia (= Lebigtes), de didtribuicdo Americana (néo
endémica como Jenynsia) (Pozzi, 1945; Rosen & Baley, 1963; Ringudet et al., 1967), € um
dos grupos de peixes que possli 0 maor nimero de publicagbes no mundo, epecidmente a
egpécie rdiculata (Strauss, 1992), envolvendo tanto pesquisas de laboratorio (genética, cancer
e resgéncia a poluentes) como de campo (estratégias de fuga dos predadores, paréametros de
selecdo sexud, identificagéo de edtratégias evolutivas estévels - EES) (Schroder, 1983).

Ambas expécies o eurihdinas (MacDonagh 1939 Gil, 1949; Sefiorans & Org,
1960; Pascar, 1968, Mimura & Arnaez, 1981, Sdomdo et al., 1987), dadtrando-se nos corpos
d'&ua da baca hidrogréfica da regido (lhering, 1897; Pozzi, 1945), mesmo nas zonas poluidas
por despgos domédicos €ou indudrias (Almeida et al., 1984; 1993, Aznar et al., 1994).
Devido a sua dta resgéncia a poluentes organicos e inorganicos, ambas egpécies S50 com
fregliéncia as Unicas que restam em corpos d'égua contaminados, podendo potencidmente
savir para um programa de monitoramento de bicacumulaggo a longo prazo destes ambientes
(Reza, 1983). P. vivipara tende a ficar mais préxima de fontes de &gua doce, enquanto que J.
multidentata prefere aguas mixohdinas (12-18%.0). A osmoregulacdo eta em pate na
dependéncia da urdfise (Sstema neuro-secretor caudd) (Arnaez, 1979; 1980) verificando-se
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gue a mehor sobrevivéncia ocorre em solugdes hipertonicas (Sefiorans & Org, 1960; Romeu
et al., 1964; Schroder, 1983; Nordlieet al., 1992).

Outro gdema de controle osmdtico edd rdacionado & pseudobrénquias, que
goresentam  diversas formas morfoldgicas (Siccardi & Sarig, 1965) e que auam em V&ios
mecanismos fisiolgicos adaptativos

- manutencdo da homeostasia com producéo de anidrase carbdnica, que regula o pH sangliineo
e guda no controle do trangporte de gases dissolvidos (efeito de Bohr) na circulagéo;

- regulacdo da pressfo sangliinea, principdmente a cefdica no circuito ocular, que quando em
desequilibrio provoca a exoftamia (doenca do olho sdtado, uni ou bilaterd);

- comporta-se como glandula endbcring, controlando o padrdo croméico tegumentar e
dividedes gonadais, principdmente a fecundidede. Deformagbes embriondrias  €lou
anomdias no cexcimento podem s causadas por asimeria de funcionamento das
pseudobrénquias ou por insuficiéncia vascular a0 longo do desenvolvimento.

Devido a inteferéncia deste érgdo e como resultado adgptativo da evolucdo deste
grupo moncfilético (Parenti, 1981), as fémess de dguns géneros de Poediliidee tem a
cgpacidade de inicdar uma nova gestagdo antes que a anterior tenha tido tempo suficiente para
dcancar seu término, fenbmeno este chamado de ‘superfetation’ (Turner, 1937; 1940; Thibault
& Schultz, 1978). H4 em conseqiéncia, vaios eddgios de desenvolvimento embrion&io em
uma mesma gbnada, a qua goresenta a0 mesmo tempo a fungdo de tecido germinativo e de
incubatriz. N&o se encontrou citacéo referente a* superfetation’ em Poecilia vivipara.

S20 onivoros, adgptando seu regime dimentar aos recursos que 0 ambiente oferece
(oportunigtas) (Jacobs, 1971; Kramer & Dussault, 1981), com amplo espectro tréfico. restos
vegeas, dgas e distomécess epifitas, zooplancton, lavas de insetos, insetos, gamarideos,
anfipodes, Tubifex e poliquetes (Gesler & Boalle, 1956, Godinho & Britski, 1964; Olivier et
al., 1972; Bddwin, 1977b; Escdante, 1983, Arcifa et al., 1988, Moraes & Andregta, 1994),
possuindo hébitos canibas sob certas circungéncias (Breder & Rosen, 1966; Thibault, 1974;
Bddwin, 1980; Meffe & Vrijenhoek, 1981; Loekle et al., 1982, Dionne, 1985, Meffe &
Crump, 1987; Betito, 1992). A boca € voltada para cima e € protractil (Ringudet et al., 1967),
facilitando a captura de presas na interface a-&gua. Esta é outra caracteristica de P. vivipara
que contribui para evitar a competicdo interespecifica com J. multidentata no microhabitat
cogero, uma vez que eda € preferencidmente detritivora fitobentéfaga (Betito, 1984). Por serem
larvéfages das B0 mantidas por prefeituras municipals, principdmente da regido CentroSul
do Bradl, nos ambientes publicos urbanos dulceaqliicolas para protegdo sanitaria contra
veores da mdaia e da dengue juntamente com os outros dois poecilideos esteno-
digohdinos Cnesterodon decemmaculatus e Phalloceros caudimaculatus (Gil, 1949,
Godinho & Britski, 1964; Ringudet et al., 1967).

Edes peixes na América do Sul parecem s os equivalentes ecologicos de Fundulus e
Cyprinodon, digribuidos na Améica do Norte (Chao & Musck, 1982). Gambusia sp., outro
Poecilidee do hemidé&io norte, também pode ser incuido nesta comparagdo entre
comunidades de peixes, em funcdo de sua semehanca ecoldgica quanto aos ambientes
ocupados, adaptegdes fisoldgicas e téicas de sobrevivéncia (Hubbs 1971; Condantz, 1979;
Stearns, 1980; Reznick, 1983, 1989; Vidra& Musck, 1993; 1994).

As duas epécies em estudo, Poecilia vivipara e Jenynsia multidentata, sfo conhecidas
popularmente por guarts ou barrigudinhos, assm denominados gracas & feigbes arredondadas
que a regido abdomind assume quando as fémess ed@o gravidas. P. vivipara, goesar do nome,
reproduz-se  por  ovoviviparidede (lecitotrofia) com gestacdo intrefolicular, enquanto que J.
multidentata a faz por vivipaidade (matotrofia) com gestacdo intraovaica, desenvolvendo
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anexos gonadais para suprir os embrifes de gases e nutrientes, retirando-lhes os catabdlitos
(Siccardi, 1940; Betin, 1958, Amoroso, 1960; Mohsen, 1963; Hoar, 1969; Bdon, 1979, a
semehanca da fungdo da placenta em mamiferos O aumento do peso corpord nes fémeses
durante a gestac@o faz com que suas demandas de oxigénio tenham proporgdes dométricas, o que
as induzem a segregar-se e procurar locais adequados para a reproducéo (Mitz & Newman,
1989). Ambas sfo iterOparas, de fecundacdo interna, com capacidade de reter 0 esperma de
uma copula para vaias fecundaghes sucessivas (Turner, 1937; Siccardi, 1940; 1955; Hoar,
1969; Breder & Rasen, 1966; Wourms et al., 1988) sem necesstar de novos reencontros com
0s machos para reproduzir. Edta carecteridica aumenta de sobremaneira a capacidade de
colonizacdo de novas &eas pelas fémesas, tipica funcdo de espécies ‘' edrategistas (Thibault &
Schultz, 1978; Condantz, 1979; Okubo, 1980; Stearns, 1980; Cunha, 1981; Potts & Wooton,
1984).

O dmorfigmo sexud em Poecilia vivipara manifesta-se de dois modos

- 0s machos dingem um tamanho maximo de 6 cm enquanto que as fémess chegam a 8 cm
(Rosen & Bailey, 1963; Ringudlet et al., 1967).

- 0s machos gpresentam um gonopddio formado pedo crescimento diferencid dos raios 3 e 5
da nadadeira and, sem a formacdo de um tubo como em Jenynsia multidentata (Turner,
1941; Mohsen, 1963; Ringudet et al., 1967). Em sua regido digd ha formaces de espinhos,
de cader sgemdico (Rosen & Baley, 1963), que servem para prender a fémea no
momento da cdpula O gonopodio é susentado por uma base muscular que lhe permite
movimentos no sentido levogiro ou dextrogiro, indidintamente (Rosen & Bailey, 1963). Os
recém-nescidos, de 7 a 11 mm (Breder & Rosen, 1966), néo agpresentam dimorfismo sexud.
Durante as lutas intra-sexuas de machos, os gonopddios podem ser danificados, de modo
Que para poderem continuar com suas fungdes reprodutivas, agpresentam uma devada
capacidade de regeneracéo (Turner, 1941; SHoméo & Sawaya, 1988).

A gbnada feminina de Poecilia vivipara € impar, resultado da anastomose dos dois
ovaios formando uma espécie de bolsa de tecido germinativo com ovocitos e ovogonias. O
oviduto é um cand curto e reto, em posicdo centrd na gbnada, por onde ocorre a fecundacéo
dos foliculos e os embries dcancam 0 meo externo (Bertin, 1958, Amoroso, 1960; Marcant,
1972). O orificio genitd da fémea € smérico, permitindo que a cdpula sga redizada de
ambos os lados O macho podcionase ao lado e um pouco aras da fémeg, tentando atingi-la
com a ponta do seu gonopddio. Eda operacdo, no entanto, € limitada pea diferenca de
tamanhos entre machos e fémeas e pdo comprimento do gonopddio que machos de V&ios
tamanhos podem ter (Schroder, 1983). Em mechos de J. multidentata a copula s6 pode ser
efetuada por um lado, j& que seu gonopddio levdgiro ou dextrogiro possui uma trava que impede
0 movimento em satido contr&io a0 apropriado (Henn, 1916; Turner, 1948; Gil, 1949;
Mohsen, 1963, 1965).

Durante 0 desenvolvimento embrion&io pode-se observar por trangparéncia do tecido
da gbnada a formagcéo das nadadeiras e a progressva pigmentacdo dos olhos. A boca tornase
funciond e 0s pigmentos no tegumento aparecem somente no Ultimo edtdgio antes do
nescimento. Os embrides permanecem encurvados sobre S mesmos a@é o momento da
‘ovulacd0’ (libertacdo do foliculo), muitas vezes nascendo também neta posicdo. Assm, cada
embrido € dependente de sua carga de vitdo para completar seu desenvolvimento, pois ndo ha
colaboracdo materna extra como em J. multidentata (Bertin, 1958, Amoroso, 1960; Hoar,
1969). Experimentos de imunizecdo, no entanto, mostram que a mée trangmite anticorpos para
seus fetos (Takahashi & Kawahara, 1987) por uma via que anda ndo se tem certeza que néo
contribui com quaquer tipo de dimentacdo para os embrides. O periodo de gestacdo €
edimado em torno de 28 dias, conforme a temperatura e a sdinidade (Bdon, 1975; Badwin,
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1977b; Schroder, 1983). A parigéo dos embrides pode demorar 1 a 2 dias para cada gestacéo,
podendo haver 4 a 6 parigdes por época de reproducéo (Breder & Rosen, 1966).

Os tediculos também <ofreram anastomose, porém sfo  desiguas em  tamanho,
formando uma gbnada assmétrica. Os espermatozdides sfo tranderidos para a fémea em sua
forma livre, conforme a edratégia da maioria dos organismos de fecundacéo interna, aravés
do cand formado por entre os raios da nedadeira and (gonopddio) (Rosen & Bailey, 1963).

Exigsem casos de reversio sexud naturd em agumas epécies de Poeciliidae (Howell
et al., 1980; Yan, 1986) ou induzida por certos agentes quimicos (Vanyaking, 1972; Denton et
al., 1985; Howdl & Denton, 1989). Este processo € possivel porque a determinacdo do sexo
em peixes ndo € excdusvamente gendica, cabendo a uma mensagem ecologica (getilho),
conforme a espécie, a orientacdo neuroendéarina do rumo no qua 0 X0 sera definido
(Schreck, 1974; Vlaming, 1974; Schreck & Scanlon, 1977). A técnica de reversio sexud
induzida quimicamente, via esterdides, € freglente dentre os aguaridfilos, que a usam para a
secio atificid de caracteridicas genéticas na formag@ de novas variedades da espécie, com
interesse comercid (Fernando & Phang, 1985). A determinag@o genctipica do sexo em guarls
€ mediada pdo ssema endocrino, com posshilidades de geraco de hermafroditas, onde a
patir de uma gonada juvenil primaia indiferenciada (hermafrodita) pode-se desenvolver a
gbnada mesculina e feminina. A inversio de sexos e estrogenos induzem a (1) génadas mistas
(ootetis); (2) inibicio do desenvolvimento gonadd podendo chegar a0  desgparecimento
(Vanyakina, 1972). Para as eypécies em edtudo, devido a pouca informaecdo que s tem
registrado, a questéo da reversio sexud naturd € um tema em aberto. Podem exidir casos em
gue 0 sx0 de um individuo sga oposto a0 determinado peos heterocromossomos, devido a
press2o de controle de varios genes nos autossomos (Vanyaking, 1972).

Quanto a dindmica populaciond, ndo ha registros de edudos sobre crescimento ou
tamanho de priméra mauragdo em Poecilia vivipara. Nascimento (1984) edudou edes
agpectos, porém em Poecilia reticulata em condigBes de laboratério, sem termos de comparagéo
por ser esta egpécie rdativamente menor que P. vivipara. Do mesmo modo que em Jenynsia
multidentata (Betito, 1984), regisrou-se em Gambusia affinis (Poeciliidee) uma variagdo sazond
gudavd do tamanho de primeira maturacéo, da fecundidede e da receptividade das fémeas aos
machos (Reznick, 1983, 1989; Hughes, 1985, 1986). Ede gude entre fatores da reproducéo e
0 ceximento também sfo decorrentes da experiéncia socid ontogenética pela qua cada
individuo passou (Far & Travis, 1989). A necessdade desta plagticidade de respostas serve
paa otimizaa smultaneamente véias fungbes biologicas das egpécies em  ambientes
imprevisiveis (Crandd! & Stearns, 1982; Bernardo, 1993), tais como:

¢ permitir uma reparticdo dos recursos ambientais (espaco e dimento) de acordd com a
edratégia de reproducéo, a edtrutura populaciona e genética, e necessdades ontogenéticas
de cada espécie, por sexo;

+ posshilitar a maxima explosfo demogréfica no espaco de tempo mais curto (‘r' estrategista)
nos momentos favoravels do ambiente;

¢ reduzir as probabilideades de mortdidade dos jovens a minimo, dncronizando  seu
desenvolvimento com os faores abidticos e sodas a momento mas  propicio  da
reproducéo;

* amentar @ maximo a cgpacidade de producdo das fémess (otimizacdo da fecundidade),
dcancando 0 maor potencid reprodutivo populaciond em fungdo da adequacdo da edrutura
populaciond gerada;

¢ produzir, a cada momento, embribes com a méxima qudidade possivd de acordo com a
ontogenia das fémess e os recursos do ambiente;

¢ minimiza os cudos ecofisologicos da reproducdo em funcdo dos padrBes sazonais de
crescimento e de mortdidade idade-especificos.
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Como resultante destas variagBes individuais, onde gparentemente ndo hé vinculos de
sncronismo entre uma dividade hiologica e outra, aumenta-se a edabilidade da dindmica
destas popul agles nestes ambientes (Zotin, 1993; Bjgnstad & Hansen, 1994).

Congderando-se 0s Poecilideos em gerd, o crescimento € tido como rdpido (Jacobs,
1971), fazendo com que os machos dinjam o tamanho assintético em cerca de 20 semanas e as
fémeas em 40 semanas (Ursin, 1967). As fémess tendem a atingir tamanhos maores em &gua
sdgada (MacDonagh, 1939b; Schroder, 1983, Sdoméo et al, 1987). Os mechos, portanto,
tendem a maura mas cedo que as fémeas (Breder & Rosen, 1966). Conforme a latitude de
digribuicéo, as fémeas gpresentam um amplo periodo de reproducéo (Potts & Wooton, 1984).
Em gerd, as fémeas mauram na primera primavera gpds Seu nascimento, provavelmente por
edarem na dependéncia do fotoperiodismo paa acderar sau  crescimento  (Clouddey
Thompson, 1980; Munro, 1990). O fotoperiodismo porém, néo influencia o intervao entre
patos sucessvos (Munro, 1989). A taxa de reproducdo parece s mas intensa com O
agquecimento sazond (Breder & Rosen, 1966), aumentando a fecundidede a medida que a
fémea cresce (Bddwin, 1977b). As fémeas podem sdreviver em laboradrio por longos
periodos mesmo gpds de uma segunda época reprodutora (Miller, 1979a; Woodhead & Setlow,
1979).

O proceso de maturacdo sexud dos machos de vaias egpécies de Poecilideos é
controlado por processos de coercdo  biologica, onde a pressio da hierarquia  socid
edabdecida inibe o crescimento e a mauragdo dos machos menores quando em convivio com
0s dominantes, mactnos maores e sxudmente maduros (Hubbs, 1971; Borowsky, 1978;
Shdson, 1984; 1985; Travis et al., 1989), a ponto de impedir a determinacdo adequada do seu
padrdo de crecimento (Snelson, 1982). Este mecanismo é decorrente da competicdo intra
sexud dos machos pdas fémess, uma vez que os machos mantémse congantemente aivos
sexudmente gpds atingirem a maturidede (Breder & Rosen, 1966). Em outras espécies, o
mecho edagna seu crescimento quando atinge a maturidede sexud, em diferentes tamanhos,
processo que € geneticamente determinado (polimorfismo) (Morris & Ryan, 1990). A taxa de
crescimento e o tamanho corpord de cada peixe eté em funcéo da idadetamanho da mée, de
modo que crias de fémeas mais velhas crescem mas rgpido e amadurecem sexudmente mais
cedo (Rocchetta et al., 1993). Tais mecanismos néo foram detectados em Jenynsia multidentata
(Betito, 1984).

As fémeas de véaios Poecilideos, por sua vez, utilizamse da acdo de ferombnios para o
controle de diversos fins biologicos, como a goroximacéo entre sexos e seecdo sexua (Crow
& Liley, 1979; Brett & Grose, 1982, Meyer & Liley, 1982, Liley & Sacey, 1983; Johansen,
1985) ou na identificagdo da prole recém nastida e intenddade do canibdismo (Thibault,
1974; Loekle et al., 1982). Ndo ha indicios de que Jenynsia multidentata utilize-se deste sstema
de comunicacdo quimica adigancia (Betito, 1984).

Exige dentre os Poeclideos a mas vaiada gama de edraégias reprodutives,
vinculadas & caracterigticas genéico-ecoldgicas de cada espécie (Potts & Wooton, 1984).
Ocorrem casos de poliploidia (Schultz, 1980), ginogénese (no unissexud Poecilia formosa)
(Turner, 1983; Turner et al., 1980a b) e formacéo de hibridos (Hubbs, 1971; Schwartz, 1981).
As fémeas de espécies unissexuadas competem com as fémeas das espécies bissexuadas da
regido pdo egparma dos machos, que lhes serve de gatilho do processo reprodutivo (Thibault,
1978, Bdsao et al., 1981; Monaco et al., 1981; Turner, 1983). Com a clara identificacdo das
4 expécies que coabitan no estu&io da Lagoa dos Patos, parece ndo haver mescla de genes
entre das, 0 que gpdia a idda da egpecidizacdo de cada uma em ocupar um nicho eco
fisoldgico diferente para evitar a competicéo interespecifica (Futuyma, 1992).

As vantagens adcancadas com a evolugdo da reproducdo didica sfo a diminacéo da
autofecundacéo e de muteghes recessvas degenerdtivas, e a promocéo da variabilidade
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genética (Maynard Smith, 1978; Karlin & Lessad, 1986). O nimero de fémeas determina a
quantidede da prole (crescimento populaciond), enquanto que 0 nimero de machos determina
a rgpidez da variagdo do gendtipo médio (qudidade da epécie). Deste modo, a diferenciacéo
entre seX0s representa uma especidizacdo determinante da hereditariedade e da variabilidade
da populacdo, onde o papel basico das fémeas é 0 da transmissdo hereditéria (preservacéo da
edrutura genética), enquanto que o dos machos € 0 desenvolvimento da variabilidede. Em
espécies de reproducdo patenogenética (mais primitiva), os machos gparecem  sazondmente
quando as condigdes ambientals S0 as mencs favordveis. O objetivo evolutivo (EEEs) é
dcancar a rdacdo 1:1, o que dgnifica que os machos edtariam sempre presentes. Quanto mais
edaveis as condigbes ambientais menor € a necessdade de machos na populacéo. A andise da
rdaco entre sexos, portanto, determina a pladicidade da espécie frente a0 seu ambiente
(Geodakyan & Kosobutskii, 1972).

Poecilia vivipara € uma egpécie com 48 paes (2n) de Cromossomos acrocéntricos
(Olivera et al., 1988), porém nd h4 edudos sobre aspectos de sua hereditariedade ou da
vaiabilidade intra e interpopulagbes. Em edudos de detroforese de proteines solUveis do
muasculo, Poecilia vivipara mostrou ser mas gparentada com Xiphophorus hellerii do que
quaquer outra expécie de Poecilidee (Hewitt et al., 1963). Sdbe-se que a mancha preta na
nadadeira dorsd das fémeas de Lebistes é geneticamente determinada, sob a influéncia de no
minimo nove genes controladores ligados a heranga sexud, locdizados no cromossomo Y,
condicionando também a cor e a forma das nadaderas (Vanyaking, 1972). Os machos de
Lebigtes, por sua vez, S50 os heterogaméticos. g0 foi inferido peo cruzamento de fémess de
P. maculatus (gendtipo XX) com meachos de P. variatus (gendtipo desconhecido) com
aplicacdo da rega de Hadane, onde quando em um cruzamento interepecifico um sexo é
ausente, raro ou estéril naprole, este sexo é o heterogamético (Vanyakina, 1972).

Kdlman (1965) caracterizou um Sstema genético duplo na determinacdo do sexo em
dgumas expécies de Poecliidee. As fémess de certas linhagens 8o homogaméticas (XX =
fémea; XY = macho), enquanto que em outras os machos é que o sfo (WY= fémea, YY =
macho), ocorrendo ambas linhagens nas mesmas amodras de uma  populacdo. Os
comossomos Y em ambas linhagens pareceram s idénticos no vigor para a producéo de
machos, mas 0s cromossomos X e W tém diferente vigor na producéo de fémeass. Machos XY
e YY fetilizam todas as fémeas independente de suas condtituigBes cromossdmicas, gerando
descendentes todos férteis. Peixes com condituicdo WY, WX e XX diferenciamse em
fémess, e 0s que sfo0 XY ou YY diferenciamse em machos. O cromossomo W, com sua forte
cgpacidade para produzir fémess, parece ter provindo de um cromossomo X ancestrd. A
vantagem evolutiva etd no fab dido resultar em uma razéo sexud favorecendo as fémess,
como observado em Jenynsa multidentata (Betito, 1984), como forma de adequacéo
populaciona a ambientes que sofrem grandes flutuagdes abidticas (Charnov et al., 1981). Assm,
€ freqliente observar-se em populagdes de laboratdrio de Lebigtes reticulatus que a razdo sexud
das proles variam inversamente com a razéo sexud da populagéo adulta (Breder & Coates, 1932,
Waerren & Chanov, 1978; Farr, 1981). A hipitese de Trivers & Willard (1973) néo foi tetadaem
nenhuma das duas espécies estudadas.

Chrigian (1963) e George (1977) daboraram moddos ecofisologicos, de retro
dimentacd0 negativa, envolvendo 0s sdemas reprodutivo, enddcrino, imunolGgico e nervoso,
de modo a explicar via comportamentd 0s mecanigmos que regulan o meabolismo de cada
individuo a medida que aumenta a densdade populaciond. Condgderando a plagticidede, estes
moddos permitem interpretar a interacd de vaios mecanismos de controle fino na populacéo,
um dos quas € o gude da rdacédo entre sexos (Chanov e al.,, 1981; Conover & Van
Voorhees, 1990; Johnson, 1994) & condigbes abidticas locas vigentes no momento. Ocorrem
eetos do ‘sex rdio terciaio sobre o secundaio, ou sga, a redacdo entre sexos da prole
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depende da rdagdo entre sexos dos progenitores (Geodekyan & Kosobutskii, 1972), cujo
mecanismo sugerido &

- entre os vivipaos, a menssgem socid sobre a informacdo reprodutiva da epécie € a
intenddade da dividade sexud. A comunicacdo assim, depende do ‘sex raio’ terci&io e
aumenta com o aumento do ndmero de individuos do sexo oposto.

- quando o expema fica retido nos machos por longos periodos (quando h& menos fémess),
b influéndia de hormbénios ou pea propria idade, cdulas com cromossomos X ou Y
morrem ou perdem sua habilidede de fertilizacdo (os Y morrem mais cedo enquanto que os
X morrem mais lentamente) (quando o mecanismo de controle estd nos machos).

- quando ocorre uma diminuicdo da quantidede de machos, as fémeas gpresentam seu préprio
mecanigmo de controle, e a fetilizacd com egpermaozdides X ou Y tornase sdetiva
Quando ido acontece, quanto mais tempo um Gvulo permanecer sem ser fecundado, maior
sua afinidade com espermatozdides Y, que produziréo mais machos na prole.

Quanto maor o0 desvio do ‘sex raio de 1.1 causado pela mortdidede pré-natd, maor
srd a diferenca entre 0 ‘sex raio’ prim&io (da concegpcdo) e 0 secund&io (Sndson &
Wetherington, 1980). O ‘sx rdio’ prim&io depende de trés pardmetros fundamentas do
nimero de heteraggametas no esperma, da probabilidade de suas cgpacidades de fecundacio
dos ovos e da finidade entre 0s ovos e os espermatoziides X ou Y.

Obsarva-se, como resultante, que a fertilidade média das fémeas em ambientes com
maor nimero de machos aumenta, 0 que sugere que a fertilidade depende do nimero de
fémess e ndb do nimeo totd de pexes na populacdo (Geodekyan & Kosobutskii, 1972;
Dahigren, 1980c; Nishibori & Kawata, 1993) ou, quanto mas fémeas houver na populacéo
menor sa a ua fetilidade (Chrigian, 1963). Sabe-se, por outro lado, que a featilidade é
dependente da qudidede e quattidede de dimento disponivd no ambiente (Slliman, 1968;
Dahigren, 19803, b; Dionne, 1985, Kodric, 1989), de modo que a omnivoria oportunisa
beneficia as edtratégias de reproducéo vivipara ou ovovivipara (Plault, 1979).

Do ponto de vida da evolugdo exige um comprometimento entre 0 processo de sdecéo
sexud e a pressio de predecdo onde os Poeciliidee sobrevivem (Winemiller et al., 1990;
Magurran & Nowak, 1991; Magurran et al., 1992; 1993). Os machos, para serem escolhidos
pelas fémeas para uma cpula, precisam s grandes (maduros) e vistosos (bem dimentados)
(Kodric, 1989; Houde & Torio, 1992; Nicoletto, 1993), uma vez que suas cores e 0 tamanho
da cauda sfo fatores sdetivos paa as fémess (Houde, 1988, 1992). Quanto mais reluzente e
colorido 0 macho e maior sua cauda, maior serd sua podcao hierarquica No grupo, e maor sra
SeU SUcesso reprodutivo (nUmero de fémess que fecundou) (Houde & Endler, 1990). Em
ambientes com predadores, tipo a traira Hoplias malabaricus), o colorido dos machos araem
0 predador e a cauda grande torna-se um inconveniente para a fuga (Gilpin, 1975; Nicoletto,
1991), determinando uma reducdo da fregiiéncia de transmissfo destes genes na popuacéo (le
de Hardy-Weinberg). Por serem menores que as fémeas, 0s machos sG0 mais susceptivels a
predecio do que das. Exige portanto, 0 dcance de um equilibrio (estratégia evolutiva estave
- EEES) (Maynard Smith, 1982, Farmer & Packard, 1985; Futuyma, 1992) entre 0 SuUCeSO
reprodutivo dos machos e sua cgpacidade de fuga dos prededores, via sdecdo sexud das
fémess (Farr, 1980; Endler, 1982, Reznick & Endler, 1982, Kodric, 1985; 1993, Stoner &
Breden, 1988, Reznick et al., 1990; Strrauss 1990). Surge dai comportamentos anti-predacéo,
de expia do predador (TIT-FOR-TAT) (Dugatkin, 1988), onde 0 guarl testa a motivacdo do
prededor a0 aague (Mikheev & Andreev, 1993). Cas0 de se Snta seguro, mesmo na presenca
do predador, o0 macho fardinvestidas sexuais sobre as fémess.

A pressio da predacéo e as preferéncias tamanho-especificas de guards de cada tipo de
prededor, por sua vez, também regulan a dindmica populaciond destes peixes, controlando o
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gude de sau crecimento e reprodugdo ao ambiente (Westherley, 1972, Fasr & Gilliam,
1992). Em locais com Rivulus hartii, que preda mais sobre as classes de tamanho menores,
imauras, a fecundidade dos guarls é devada, enquanto que em locais com Crenicichla alta, a
taxa de predacdo é mas intensa e dirigida mas & classes de maiores tamanhos, sexudmente
maduros, determinando como resultante uma fecundidede mais baixa (Reznick, 1982). Paa
compensar, em presenca de C. alta os guarlis maturam mais cedo, pois tendem a ter um maior
esforco reprodutivo do que em locais com R hartii (Reznick & Endler, 1982). Com R hartii,
os embrides dos guarls nascem maores, de creximento mas rdpido (variacdo da qudidade
dos embrides), dando-lhes a vantagem de escapar mais cedo da agdo do predador. Além digto,
Lbrevivem em  maores denddades, pois tem maor capacidade competitiva  suportando
melhor a competicdo intraespecifica Em presenca de C. alta esta vantagem desgparece, pois a
medida que crescem aumenta a pressfo da predacdo sobre ees. Ha porém, um edreito
compromisso enre 0 tamanho do filhote a0 nascer e a fecundidade da fémea, dada uma
guantidade fixa de recursos dedtinada a reproducio, edando regulado pea taxa de
obrevivéncia dos filhotes (Reznick, 1982, Meffe, 1987). Assm, o tamanho ao nascer é uma
funcBo conjunta de véaios faores, englobando o crescimento, a idade de primera maturacéo
sexud e a fecundidade das fémess a sobrevivéncia e a vaiagdo na habilidade competitiva
(Reznick, 1982; Meffe, 1987).

A fecundidede, por sua vez, também esd geneticamente deteminada peas
caacteridicas da fémea, fendbmeno que é decorrente da reproducdo ovovivipara (Reznick,
1981). O genoma paeno (P1) nd contribui com a determinegdo do tamanho da prole na
geracdo F, mas o faz aravés de suas filhas, determinando 0 sucesso ieprodutivo da geracéo
F, num fendmeno conhecido por ‘efeito do avd (Reznick, 1981). Deste modo, provocamse
cicdos populacionals defasados de uma geracdo, que em estudos de smples hereditariedade néo
S80 detectados.

Algumas caracteristicas merigticas em Poeciliidee também o genético-ecol ogicamente
determinadas (Tave, 1984), como o0 nimero de vértebras, que afetam o crescimento. Pode ocorrer
fusfo entre vértebras nos machos, devido a agdo de um gene mutante recessvo (‘stubby’), que
dém de reduzir o tamanho find do individuo, efeta 0 mecaniamo suspensor do gonopddio, 0 que
Ihe impede de copular, gpesar de ser fértil (Schultz, 1963). O mesmo ocorre nas fémeas, por acéo
do gene ‘pdld (Lodi, 1978). As leis da hidrodindmica controlamn a forma e o tamanho dos peixes
em funcdo do tipo de fluxo (laminaturbulento) e da tempeaura (laitude), evoluindo
seivamente o nimero de vértebras conforme o pleomerismo ou da acdo sazond da regra de
Jordan (Spouge & Lakin, 1979). Verificowrse, porém, que 0 nimero de veértebras de um embrido
€ determinado por dois processos independentes, relacionados ao crescimento e a diferenciacéo,
vinculados a vaiagdo da temperatura durante seu desenvolvimento (Tsukuda & Dakoku, 1974;
Lindsey & Arnason, 1981). Quando um dos processos atinge um vdor critico, ese determina o
progresso do segundo processo, explicando a ostilacdo do nimero de vértebras em fungdo dos
limites de temperatura em que o embrigo ficou exposto, aravés de um moddo dindmico chamado
de atropdsico (de Atropos, mitoldgico) (Lindsey & Arnason, 1981).

Edtes peixes euridicos com sobreposcéo de geragbes em ambientes imprevisivess,
gerando flutuagdes ciclicas, multioscilatérias, tanto por efeitos genéticos como dindmicos de suas
populagbes, aumentam sua estabilidade no ambiente e a probabilidade de sucesso adgptetivo
(Werren & Charnov, 1978; Shdson & Waetherington, 1980; Zotin, 1993; Bjgndad & Hansen,
1994). A vaiadilidade € a esséncia da Biologia (Odum, 1983; Schrodinger, 1986; Futuyma,
1992; Betito, 2004).

A interacdo entre edtas variavels € influenciada pelo oportunismo de parasitas, que por
ua vez afetam os fatores de aracdo sexud (Kennedy et al., 1987), fecundidade e crescimento
(Brett, 1979). A caréncia dimentar e€lou exces0 de parastas podem induzir o canibdismo
intraové&ico, onde os maores embrides no témino de seu desenvolvimento e com a boca
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fundond, podem dimentar-se de O6vulos (oofagia) ou de embrides menores (adefofagia)
(Turner, 1937, 1940, Meffe & Vrijenhoek, 1981), como observado em Jenynsia multidentata
(Betito, 1984).

As edraégias de obrevivencia de Jenynsa multidentata e Poecilia vivipara
evidendadas no edudo de diversdadelequitetividade no esuaio (Betito, 1984) mostraram
Que, quanto a predacdo, a eurihdinidade e a ocupagdo do edrato raso de aé 1 m de
profundidade, os isolaram em um nicho que ndo € dcancado por nenhum predador aquatico da
regido. Porém, a populagdo locd de Poecilia vivipara ndo gpresenta policromatismo nem os
machos possuem caudas grandes ou longas, camo relatado para outras espécies de Poecilia en
outras &ress.

Ambas expécies, aé o presente, S0 utilizadas como peixes forrageros em  Sstemas de
policultivo nas edacbes de aglicultura (Ringudet et al., 1967; Boneto & Cegdlo, 1985
Proenca & Bittencourt, 1994) ou como materid didédico €lou de laboratdrio para testes de
diversos fins gerdmente nas &ess da gendica, eologia e de poluicio/contaminacio
(Schroder, 1983). Ao contraio das outras espécies de Cyprinodontiformes, amplamente
edudadas e gorovetadas no hemisfério norte, 0 seu potencid para uso humano esté redtrito no
sul devido a0 pouco conhecimento que se possui, a@é este momento, de Suas caracteridticas
biolégicas

Elas preenchem os requisitos de espécies candidatas a isca-viva para a pesca de vara de
tunideos peldgicos na regido suksudeste do Bresl (Betito, 1981; 1993), conforme evidéncias
testadas e gprovadas do emprego de Poeciliidee em outros lugares por mais de trés décadas
(Gopdakrihman, 1976, Bddwin, 19778 Yuen, 1977, Zavda-Camin, 1977, Vegre et al.,
1978, Ismal, 1985). Ede recurso anda esa sub explorado (Vilda, 1990) e com a devida
tecnologia, torna-se uma solucdo vidvel para a crise do setor pesqueiro no Rio Grande do Sul
(ver recomendagbes em PDP-SUDEPE, 1983; Cegtdlo & Hamovic, 1991). Véias espécies
regionais, candidatas a iscarviva, podem ser cultivadas em sstemas intensivos de aquiicultura para
abagtecer a demanda da frota pesqueira (Crumley, 1977; Betito, 1981; Souza & Andrade, 1984,
Pdudo et al., 1987). Como os recursos naturais de sardinhas, preferidas como iscas peos
pescadores, vem sendo gradativamente protegidos com periodos de defeso cada vez maiores pelo
IBAMA devido a queda abrupta de sua producdo {/dentini & Cardoso, 1991; IBAMA 1992;
1994), haverd em breve uma rdacdo custo-beneficio tendendo para a producdo em escda
indudrid, para diferentes fins, dedtas iscas (Herick, 1977; Vegne et al., 1978 Shag &
Badwin, 1980; Perschbacher, 1985).

Por outro lado, seguindo-se os endnamentos e os principios da Educacdo Ambientd
(Lubchenco et al., 1991; Lemos 1993; Bressan, 1994; Branco, 1995), baseados na Teoria Globd
de GAIA da interdependéncia entre espécies e ecossigemas (Lovelock, 1991), gerase uma
circungéncia favordvel para a reeducacio dos pescadores artesanais locais, para que mudem seus
hébitos tradicionals extraividas para aividades produtivas, via aglicultura, para obtencdo de
rendimentos extras para seu proprio sustento, como ja redizado em vaios outros pontos do litora
brasleiro. Eda perspectiva de mehoria da qudidade de vida, ndo apenas dedta categoria mas de
toda a populacéo, deve ser dcancada com a producéo de dimento (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 dterndiva de matéria prima para reduzir a ociosdade da infraestrutura instaada
pelas indidtrias de pescado desta cidade, recuperando a disponibilidade locd de empregos a um
nivel satifatdrio (Betito & Jduliano, 2001).

Edes dados permitem fornecer os embasamentos necessaios para decidir quais 0s
méodos mas eficentes de cultivo massvo de cada espécie em estudo, de acordo com as
caracterigicas da bio-ecdlogia de cada uma, dando-lhes uma importéncia econdmica (Marcant,
1972, Bddwin, 1977b; Newton et al., 1977, Bddwin & McGrenra, 1979; Fernando & Phang,

81



Revista Didética Sistémica VVolume: 3 Trimestre : abril - junho de 2006.

1985; Hoy, 1985; Manikendavdu & Neahisdvan, 1990), sem prguizo de sua condicio
ecologica (Betito & Castro, 1995).

Andlise compardiva das estratégias bio-ecoldgicas entre as duas espécies

O objetivo do quadro abaixo, obtido pelos resultedos de Betito (1984, 1999a), condge
em identificar as semelhancas, evidenciar as diferencas e resdtar os fatos que anda sfo
desconhecidos nas duas espécies para aientacdo de futuros estudos.

variavel Jenynsia multidentata Poecilia vivipara
dimorfismo sexud por:
- tamanhos. - fémess 100 mm 80 mm
- machos 70mm 60 mm
- gonopddio rigido flexive
forma tubular, levégiro ou dextrégiro modificacdo dos raos da
and, giraparaambos os
lados
tamanho maximo 10 mm 8mm
capacidade de regeneracéo am am
ambientes de maior eduaio agua doce
densidade populaciond (condicgo mixohding)
periodo de atividade diumo diumo
cgpacidade de dispersdo devada elevada
coloragéo amardla, miméicaem escura, miméticaem
aguas daras/ fundos de areia aguas escuras / fundos
lodosos
adaptacéo eco-fisologica euridica, isosmatica cercade euridica, isosmaticacerca
12-15%o de 12-15%o
filhotes
- paricéo nascem esticados, de cabeca ou nascem curvos, enrolados
de cauda, ativos sobre 9 mesmoes, indivos
- locd em aguas rasas (< 5.cm) em &guas rasas (< 30 cm)
protegidos pela vegetacéo edesprotegidos
- tamanho de nascimento (L B) 15mm 10-13mm
- peso de nascimento (WB) 46 mg 18mg
- dimorfismo sexud néo aparente nao aparente
- efeto dafecundidade (F) da sensive, diminui WB ndo sensivel, pouco afeta
mée sobre rdlagdo WB x LB WB
- influéncia de fatores desconhecido embrides e genitora
imunalégicos sofrem imunizaggo mitua
por processos ainda
desconhecidos
tipo de reproducéo vivipara, iterépara ovovivipara, iterépara
(ovoviviparidedeinicid com (Iecitotrofia)
subsegliente viviparidede -
matotrofia)
fecundagdo interna interna
mecanismo de controle da desconhecido desconhecido
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fecundacéo/fecundidade

desenvolvimento embrionério direto direto

aresa observada néo observada

retencéo de espermanagonada | Im am

apds uma copula para

fecundagdes posteriores

copuladafémea aceita 0 macho de ambos os aceita 0 macho de ambos
lados, o arificio genitd € oslados, o orificio genitd
Smétrico esmétrico

intervalo entre gestagdes desconhecido desconhecido

‘superfetation’ n&o ocorre n&o ocorre

gestacéo: - locd intra-ovérica intrafolicular

- tempo vaiavd (t' o), etimado em etimado como fixo,

- machos 15a50 dias de 28 dies,
- fémess 17 a63 dias em ambos 0s sexos,

depende do vitdo, ndo da
mae

canibalismo - de filhotes

ocorre, €minimo em condicdes

ocorre, éminimo em

naturals condigdes naturais
- de embrides addfofagia e oofagia néo observada
época de reproducéo maisintensana primavera todo 0 ano, masintensa

verdo, néo se reproduz entre

naprimaveraveréo e

julho e setembro menos intensano invemo

ndmero de vezes que afémea desconhecido desconhecido

Se reproduz por época de

reproducéo

ciclo reprodutor de cadafémea | independente das outras independente das outras

sobreposicéo dindmicade am am

vérias geraches

fendtipo indicativo de

1° matur acéo gonadd:

- fémess mancha daranjada and N&o PO

- machos gonopddios ndo cadificados sem evidénciaentre
(machos em desenvolvimento) gonopddio formado eem
umavez maturos, permanecem formagdo, umavez
maturas maturos, permanecem

maturos

variaggo do tamanho de sazond, menor no verdo, maor sazond, menor no verao,

1° maturagéo sexud no inverno maor no invermno

gonadas. anastomosadas anastomosadas

-WG até 24% de WT até 34% deWT

-WTF até 20% de WT até 26% de WT

- WGSF (trofonemeata) variagdo ggnificativa variagdo néo Sgnificativa

fecundidade maxima obtida 209 178

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

(acdo das pseudobranquies)

relacdo WB x LB isométrica (b = 3.01274) dométrica (b = 1.4148)

rdacdo WT x LT (vaor deb)

- fémess 3.23205 3.2461
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- machos 3.18569 31281
sincronismo do efeito da NO nascimento na concepcén
temperatura e do fotoperiodo
relacdo entre seX0s cidlica, com predominio de cidica, com predominio
fémeas na primaveraveréo de fémeas na primavera
(1 pico por ano) veréo (2 picos por ano)
recrutamento:
- fémess. - eduaio bimodd (novembro e junho) unimodd (&bril)
- &gua doce néo estudado kimodd (novembro e
abril) ou bimodd
(setembro efeverairo)
- machos. - esudio bimodd (maio e sstembro) bimodd (mao e janeiro)
- &gua doce néo estudado unimoda (setembro) ou
bimodd (sstembro e
fevereiro)
uso dagordura periviscera durante a gestacdo antes da gestagéo
dimentacéo: oportunista, ao longo do dia oportunista, a0 longo do
da
- No esu&io fitozoobentdfaga, detritivora detritivora
- em &guadoce (Candete) detritivora detritivora, insgtivora
posicéo da boca mediana uperior
comprimento do inteino:
- fémess exponencia exponencid
- machos linear linear
figado (WF) néo estudado varidve em funcéo do
est&gio de maturacéo
sexua
mortdidade (Z) anud:
- fémess. - eduaio 213a331 119% a2l
- &gua doce ndo estudado 1062a218
- machos. - esudio 71a79 1083
- &gua doce nao estudado 1.139a5.86
s etividade darede (Lso):
- fémess 28.758 mm 40.719 mm
- machos 36.009 mm 332a37.9mm
deformagtes embrionarias encontrado (eddfofagiae néo encontrado
(moativos desconhecidos) embrides xifopagos)
parasitas (exo e endo) presentes presentes
efeitos sobre 0 hospedeiro desconhecido desconhecido
esooliose ocorre ocorre
exoftdmia n&o ocorre ocorre

Discussao e conclusdes

Na biologia moderna, a interpretacdo evolutiva do vaor da reproducdo sexuada mudou
a patir do desenvolvimento da teoria dos jogos (Maynard Smith, 1982, Farmer & Packard,
1985) que, a0 buscar 0 entendimento de sua estabilidade desenvolveu o0 conceito de edratégia
evolutiva estével (EEES). Este conceito deriva origindmente da obsavacdo de um mecanismo
de assmetria entre os gametas masculino e feminino, gpds o fendmeno da isogamia O motivo
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peo qua cria’amse defasagens to radicas entre os dois tipos de gametas ainda ndo eta
muito bem exdarecido, porém & medida que um gameta possuiu higtoricamente condigBes de
amazenar uma maor resarva de energia com relacdo a0 outro, tornandose progressvamente
maior, id0 posshilitou a diferenciacdo nos organismos sexuados. Andisando-se sob o ponto
de viga de Dawkins (1979), os gamegas menores teriam que investir menos na reproducéo do
gue 0s seus correspondentes maiores. Decorre dai as diferencas de comportamentos entre os
$ex0s, 0s quas evoluiram para fungdes ecolOgicas complementares (ndo opodas, como
normamente é citado).

Em Poecilia vivipara obsarva-se, como em Jenynsia multidentata, que as fémeas de
verdo crecem mais rdpido, reproduzemrse mas cedo € em consequéncia da limitagdo de
energia, morrem mais cedo. No inverno, para ambas as espécies, 0 crescimento é mais lento, a
reproducdo € dcancada mais tardiamente, podendo com isso ter uma expectaiva de vida maor
(Beveton & Holt, 1959). Condderando-se a vaiagdo de sdinidade no edu&io, tornando-se
mas oligohdino no inveno (condicdo defavorave para ambas epéoes), as fémeas
tenderiam a produzir sszondmente mais machos, em épocas diferenciadas nas duas espécies
(em funcdo do tipo de reproducio e do sincronismo ecoldgico), para que estes fossem mas
nUMerosos No inverno, tendendo para uma rdacdo entre sexos 1.1 nesta época. A relacdo de
sexos como observada, deve ser uma resultante do equilibrio encontrado por estas populaces
entre reproducdo, crescimento, mortdidade e inducdo do sexo a s gerado em cada época do
ano. Esta hipGtese necessita de confirmacéo experimenta pogerior.

Contudo, a vdidacdo do crescimento ainda néo foi redizada, gpoesar das metodologias
propodas e empregadas. Edta etgpa do estudo do crescimento deverd ser efetuada, para as duas
epécies, seguindo-se 0 desenvolvimento dos individuos de ambos os sexos, em aquaios sob
condigBes controladas ou por marcacdo em uma aea naturd cercada (Holden & Raitt, 1975).
Os adultos de ambas espécies mostraram ser eficientemente capturados pda sdetividade da
rede empregada, sub amodrando os filhotes e juvenis, 0 que foi levado em condderagédo na
obtenc&o dos resultados.

As vaiagbes sazonas de crecimento e sua influénca na velocidade com que as
fémeas alingem a maturacdo sexud, longevidade e edrutura et@ia da populacdo SO0 mas
conhecidas em espécies de Poeciliidee da Améica do Norte (Condantz, 1979; Stearns, 1980).
A taxa de crexiimento gerdmente € inversamente proporciond a densdade populaciond em
todas as classes de comprimento em peixes de curto cicdo de vida George, 1977, Far, 1980,
Kneib, 1981). O conhecimento destes parametros dindmicos forma a base para a esimacéo da
abundancia das espécies na &ea e a producdo destas populagbes (Meredith & Lotrich, 1979),
de modo a poderem ser cultivadas e empregadas como iscas vivas. Em funcdo deste conjunto
de caracteridicas € que se propds a daboracdo de um teste para obter-se a relacdo entre sexos
a patir de um moddo dinamico, condderando machos e fémeas mauros e imaturos (Hannon
& Ruth, 1994; Betito, 1999b), cuja totalidade de informagdes ainda € desconhecida

A predominancia das fémeas sobre os machos em um ciclo anud, ja tinha sdo detectada
em populagbes naturais de poecilideos em outras &eas (Hubbs, 1971; Snelson & Wetherington,
1980; Stearns, 1980). No entanto, sabe-se que a estruuracéo de suas populagdes pode depender
smultaneamente de vé&rias circungancias.

- influéncia dos fatores abidticos durante a gestacdo sobre a capacidade de desenvolvimento e
osmoregulagdo dos embrides gerados (Tsukuda & Dakoku, 1974; Condantz, 1979 Stearns,
1980, Sdoméo et al., 1987);

- 0 UcesO reprodutivo dos adultos depende da estrutura populaciond presente no momento e
dos efeitos denso-dependentes nas taxas de crescimento e mortdidede que interferem na
fecundidade (Kneib, 1981; Rees & Crawley, 1989);
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- pressto da hierarquia socid determinando 0 tamanho em que 0s machos aingem a maturacéo
sexud (Hubbs, 1971; Borowski, 1978, Sndson, 1984; 1985; Travis et al., 1989; Morris &
Ryan, 1990; Rocchettaet al., 1993);

- dteracd0 da proporcéo entre sexos de 1.1 em recémnascidos por causa da mortdidade
diferencid entre sexos (Geodakyan & Kosobutskii, 1972; Shdson & Wetherington, 1980);

- a0 de feromdnios na goroximacdo entre sexos (Crow & Liley, 1979; Brett & Grosse, 1982
Meyer & Liley, 1982, Liley & Stacey, 1983, Johansen, 1985) ou na intenddade do
canibaigmo (Badwin, 1980; Loekle et al., 1982).

Para Jenynsa multidentata, no entanto, ndo foi evidenciado &€ o presente s ea faz
uso de ferombnios, nem s ha uma variacdo ontogenética ou szonad na proporcdo entre Sexos
em seus recémnascidos. Betito (1984) também ndo detectou fatores sociais que inibissem o
cexcimento de machos em desenvolvimento (Md) em meachos sexudmente maduros. Os
efeitos denso-dependentes na fecundidede e nos mecanismos imunoldgicos destas espécies S0
um tema em aberto, e de grande interesse cientifico no entendimento dos controles populacionals
(George, 1977; Chridian, 1963; Tekahashi & Kawahara, 1987; Johnson, 1994). Ambas epécies
também, sfo oportunas para testar hipdteses de evolugcdo dos comportamentos sexuas (EEES) em
espécies de fecundacéo interna, quanto a

- edratégias para resolver o problema da competicio entre espermatozéides de machos que
copulaam com a mesma fémea em curto intervalo de tempo (Dawkins, 1979; Baker, 1997), ou
daqueles que estdo preservados em uma fémea para sucessivas fecundagbes (Turner, 1937;
Sccardi, 1940; 1955; Hoar, 1969; Breder & Rosen, 1966; Wourmset al., 1988);

- determinac@o dos caracteres sexuals dos machos para serem selecionados pelas fémeas (Farr,
1980; Endler, 1982; Reznick & Endler, 1982, Kodric, 1985, 1939, 1993, Stoner & Breden,
1988; Houde, 1988, 1992 Houde & Endler, 1990; Rezick et al., 1990; Strauss, 1990;
Houde & Torio, 1992; Nicoletto, 1993).

Os caacteres meridicos e morfoméricos s decorréncia da informacdo ambientd
recebida desde a fase intraovaica, que também determina o momento da diferenciacéo sexud
e a longevidade (Tmax) Que 0 exemplar podera aingir (Tsukuda & Dakoku, 1974; Lindssy &
Arnason, 1981). |0 posshilitou a tentativa de vdidar o crexcimento sazond em pecilotermos
pela gplicacéo da Regra de Jordan, da qud sabe-se que 0s caracteres merigticos etdo em menor
nimero em ambientes (latitudes) mas quentes. IS0 decorre porque, sob o0 efeito de uma
temperatura mais elevada, a taxa metabdlica (Quo) € acelerada (el de Vant'Hoff) forcando o peixe
a um crescimento rgpido. As aividades reprodutivas também sfo aceleradas, cabendo ao baanco
energético gustar a execucdo destas duas fungdes vitais em rdacdo a longevidade do individuo
(Brett, 1979; Barlow, 1981). Como 0s desgastes energéticos para a reproducdo e crescimento sfo
smultaneos no inicio da vida do peixe, este terd uma menor expectativa de vida, sobrando pouca
energia para a formagi de edruturas. Em ambientes mais frios 0 crescimento € mais lento,
ficando a reproducéo sincronizada aos momentos mais quentes do ciclo sazond. Iso faz com que
0 deygaste energético para executar estas fungbes ndo sga Smulténeo, o que posshilita uma
maior longevidade e formacdo de um nimero maor de edruturas no pexe (Blaxter & Hempd,
1963; Ciechomski & Weiss, 1971).

H& uma tendéncia de no veréo produziremse ovos menores, de menos viteo, gerando
larvas menores, de boca pequena, que consomem, @r sua vez, 0S menores tamanhos do dimento
produzido na mesma época do ano (com uma certa defasagem). Edtas larvas tém menor eficiéncia
no gorovatamento do vitdo, ficando menores (Jordan), em menos tempo (Vant'Hoff). A
fecundidade tende a sr maior no veréo, mes também maor é a propor¢do de predadores
(controle da fecundidade pelas perdas na cadea tréfica). Aumenta a competicdo intraespecifica
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pela presenca de larvas de diferentes  tamanhos que necesstam de dimento mais variado em
tamanho, de acordo com a abertura de suas bocas. A abundancia de cada etapa ontogenética, de
cada espécie do Sdema, fica gudada, assm, com a digponibilidade adequada de seu dimento em
dimensdes certas (processo fractd de organizacdo do ecossstema - Caddy & Sharp, 1986;
Sugihara & May, 1990). Esta sincronizacdo ecoldgica adgpta as comunidades ao longo do
gradiente de latitudes, quanto maior a lditude mais preciso deverd ser 0 momento da desova da
epécie, definindo se a desova sera do tipo totd (zonas temperadas frias) ou parcid (equatorid)
(Cushing, 1975). No inverno, com uma fecundidade mais baixa de ovos maores (limitados pelo
volume cdomdico da fémes), as lavas grandes exigem dimento de maor tamanho mas em
menor abundéncia, pois o metabolismo es4 reduzido (Blaxter & Hempd, 1963; Ciechomski &
Weiss, 1971). Como implicages ecol dgicas bési cas pode-<e citar:

- deta a veocidade de locomogéo (tanto para a fuga de predadores como para a captura dos
dimentos);
- 0 tamanho (quanto menor mais sUjeto a predacao).

Eda diretriz € uma das responsaveis pela evolugdo da viviparidade, cujo objetivo € formar
individuos por desnvolvimento direto (sem meamorfoses), protegidos internamente pda mée
(diminuicdo do periodo critico, gerdmente plancténico), cgpazes de nascer divos em tamanhos
progressvamente maiores, € com is0 reduzir a fecundidede das fémeas (equilibrio reproducéo
mortaidade). A evolugdo para fecundacéo interna gerou adaptacbes morfologicas de dimorfismo
sexua (clasper em dasmobrénquios e gonopodios em teedstens), 0 que forgou parddamente a
evolucdo de comportamentos socias nestes peixes (Condantz, 1979; Stearns, 1980; Tsukuda &
Dakoku, 1974; Vlaming, 1974; Wourms et al., 1988).

Asim, o periodo de reproducdo em uma epécie, 0 didmetro dos ovos e o tamanho das
larvas por des produzidos gustam-se a variagdo sazond da temperatura, determinando a taxa e a
eficiéncia de consumo do vitedo, 0 tempo necess&io ao desenvolvimento (gestacdo) e a qudidade
em sobrevivéncdia do embrido, todos os fatores interligados entre S (processo multioscilador, FHg.
1) conforme o sncronismo ecoldgico do ambiente, na busca da obtencdo da maior estabilidade da
populacio (Alderdice, 1972, Cushing, 1975; Miller, 1979a; Potts & Wooton, 1984; Rees &
Cranley, 1989; Hilborn & Wadters, 1992).

As duas espécies, portanto, goresentam VA&ios pontos em comum com relacdo & Suas
edratégias de sobrevivéncia:

- os filhotes de ambas as egpécies S0 liberados em &guas rasas, principdmente no verdo, com
vegetac@o circundante submersa e/ou flutuante, estratégia esta empregada como mecanismo de
evitar a predacdo pelos adultos, tanto de uma como de outra espécie quando as duas estéo
tempora e/ou espacidmente juntas (Ringudet et al., 1967; Condantz, 1979).

- 0 mecanigmo de segregacdo epacid ao longo da ontogenia, levando os filhotes a ocuparem
edratos de menor profundidade que os adultos (<1cm), como edratégia de evitar a competicéo
intraespecifica, € 0 mesmo em ambas as espécies. A taxa de canibalisno em Poecilia vivipara
no ambiente naturd € reduzida a0 méximo (Loekle et al., 1982), como ja demondrado em
Jenynsia multidentata.

- 0s mesmos parametros (deflagradores ecoldgicos) que comandam a sincronizec@o reprodutiva
e de crescimento sazond em Jenynsia multidentata também s8o responsavels pela organizacéo
dadindmicadePoecilia vivipara (Badwin, 1977b; Condantz, 1979; Stearns, 1980).

- ambas populagbes gpresentam ciclos sazonas ha proporgéo entre sexos, evidenciando que
ocorre um gradiente de gustes no tamanho de primera mauracdo sexud, no comprimento
assntdético, na longevidede, no crescimento e mortdidade diferenciada por sexo em rdacéo
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ans parametros abidticos em cada momento (Betito, 1984). As fases do guste, no entanto, 8o
proprias & caracterigticas biold gicas de cada espécie.

- a devada entropia do estu&io permite que ambas egpécies sgam onivoras, disputando um
grande potencid de detrito vegetd e invertebrados produzidos em excesso na &ea (Cagtelo,
1985; Bdito & Cadtro, 1995), sm que ido aumente em demasia a competicdo interespecifica
entre elas. Em corroboracdo a edta edratégia, estes peixes dimentamse a quaquer hora do
dia, com um padréo de atividade aimentar independente uns dos outros.

- as fémeas gravidas, de ambas espécies, continuam dimentandose de forma oportuna durante

todo o periodo de gestac@o, gracas aos seus amplos espectros troficos.

Jenynsia lineata - Machos (coortes A-H)

20
L -

K
10 e Loo/10

/10

EV/100

10 I : 1 : : ; : :
jan. fev. abr. set. out. nov. dez. dez.
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Jenynsia lineata - Fémeas (coortes A-H)

EV/100

10 ; ; ; ; ; ; ; ;
jan. mar. abr. mai. set. nov. dez. dez.

Fig. 1. Natureza oscilatéria dos paréametros de crescimento (K, Ly, f' e t'o), de mortdidade (2)
e expectativa de vida (EV) de machos e fémeas de Jenynsia lineata, conforme as datas
de nascimento das coortes A - H.Metodologia e dados originas em Betito (1984).

- exise uma relagdo entre 0 peso do embrido a0 nascer com 0 peso total da fémea ao longo
dos vaios filos (Stearns, 1980). As fémeas de espécies pequenas investem mais energia por
embrido do que as de espécies maores, produzindo embrides de maor tamanho, fendmeno
gque também € obsarvado na progressio da ovoviviparidade para a vivipaidede (Barlow,
1981). Em Poedliidee veificouse que 0 esforgo reprodutor das fémess de maior
longevidade € menor dagudas que vivem menos tempo, havendo uma reacdo entre a
fecundidade e 0 tamanho do ovo, dependendo da disponibilidede de dimento no ambiente.
Em épocas de caréncia de dimento, as fémeas de maor longevidade desgastam menos
energia para 0 crescimento e reproducdo, enquanto que as de vida mas curta reduzem
somente a taxa de crescimento (Congtantz, 1979).

- com ede conjunto de caracteridticas, as duas espécies podem s classificadas tipicamente
como ‘r' edrategidas (Murray, 1979), onde entram em jogo seus tamanhos de pequeno porte,
as rdagbes superficielvolume (e conseglientemente as taxas de seu metabolismo), que sfo
derivadas das taxas de predagdo sobre eas conforme a organizagdo esrutural da cadeia tréfica
da comunidade onde estes peixes vivem (Brett, 1979; Muus, 1979; Betito & Castro, 1995).

As espécies ‘r’, gerdmente de curto cido de vida, goresentam um maximo de crescimento
populaciond quando a denddade inidd € baixa investindo em reproducio e crescimento
soméico, digpersdo/colonizacdo e dta taxa de renovagdo de geragbes (‘turn over’) (Caddy &
Sharp, 1986). Edta Stuacdo ocorre, em ambas espécies, a partir do inverno (condigo oligohding),
quando dingem sua menor densidede populaciond anud. Aproveitanse dos fatores abidticos
edimuladores do inido da primavera para invesir em crecimento somdico, aingindo mais
rgpidamente a maturidade sexud, sem a presenca dos efdtos retrodimentadores negativos de
uma devada denddade populaciond (George, 1977). Como consegiéncia, eta condicdo
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favorece a explosiio demogréfica nas duas epécies, que tendem a ocupar 0 m&imo de expago no
menor tempo possivel, conforme suas preferéncias ecofisoldgicas (para evitar a competicéo
interespecifica), facilitada pelo fato de serem euridicas, uma vez que a previshilidede da variagéo
do ambiente estuarino € infima, mudando de aho a ano. Fazendo com que cada fémea tenha um
cddo reprodutivo independente das outras, associada a possihbilidade de preservacdo do esperma
sem necesstar da presenca continuada dos machos, a populagéo aumenta as chances de conseguir
uma dta taxa de renovacdo de geragbes, com maxima probabilidade de sobrevivéncia, nestes
ambientes variaveis.

Somando-se os efetos da mortdidade diferenciada entre os sexos, gerados peas
diferencas de expectativa de vida entre machos e fémeas em ambas as espécies, estas populaches
aumentam o tempo de permanecia das fémeas no ambiente para as funcBes de reproducéo e
dipersio, ja que elas se condituem no patrimonio genético de manutencdo de Suas espécies. A
flutuacdo da abundancia relativa dos machos esta sncronizada com a época favordvel de gestacéo
das fémeas, sagundo sua abundéncia e digtribuicdo, ocasonando as variagdes cidlicas observadas
nes relagbes entre sexos (‘sex ratios). Deste modo, otimizasse a reducdo da competicio
intraespecifica entre machos e fémeas, sem prgjuizo da manutencdo da varigbilidade genética de
cada populagdo, funcdo inerente aos machos A reducdo da competico intraespecifica entre
filhotes e adultos € conseguida por segregac@o espacia em aguas rasas (< 1 cm), permitindo com
isto que o periodo de reproducdo de ambas egpécies sga extenso, sem que hga fatores coercitivos
de ordem ambienta ou biol6dca sobre ees (Betito, 1984).

A condatacdo de que a fecundidede € limitada, em cerca de 200 embrides no méximo,
néo determina por S SO que estas espéecies estgfam associadas a edtratégia ‘K’ (Murray, 1979).
Eda limitacdo € decorrente de um processo evolutivo e adaptativo, no qua busca-se 0 aumento
da qudidade dos embrides a serem produzidos, com maor tamanho de nescimento para mas
rgpidamente fugir da predacéo, e protecdo intramaemna via ovovivipaidade e vivipaidade,
vaiando o tempo de gestacdo conforme o tipo de reproducéo, 0 que reduz em consegiéncia a
fecundidade (Miller, 1979 a, b), por:

- limitagdo do espago interno da fémea resarvado a gbnada, sem preuizo da funciondidede dos
outros Orgaos,

- limitacdo da disponibilidade energética de cada fémea, a0 longo de sua ontogenia, para seu
auto-susento metabdlico em crescimento e reproducdo, concomitante a producdo do maior
nimero possive de embrifes (Brett, 1979; Rees & Crawley, 1989), durante um periodo de
gesdtacd0 gpropriado para a conclusdo adequada do desenvolvimento embriond&io, segundo O
tipo de reproducéo (Condantz, 1979; Barlow, 1981);

- 0 oportunismo dimentar, tanto em vaiedade de itens consumidos como pea aividade
tempord, dém do fao de que as fémess gravides continuam dimentando-se normadmente
durante a gestacdo, é uma consequiéncia das necessdades energéticas que cada fémea tem em
manter-se no nivel metabdlico Gtimo para maximizar a fecundidade (Reiss, 1989);

- & resvas enagéticas, na forma de gordura periviscerd acumulada, S0 utilizadas via
equilibrio das atividades hepdticas, conforme o tipo de reproducdo de cada espécie, de acordo
com o momento e quanttidade de vitdogenina goropriada a s trandferida para os foliculos
formando o vitdo (Hoar, 1969; Miller, 1979a; Wourms et al., 1988).

Do porto de viga termodindmico, concluFse que as espécies ‘I’ edraegidas estudadas
evoluiram para dominar em ambientes perturbados e inddveis de devada entropia (como os
edu&ios), por curtos intervaos de tempo, evitando a competicéo intra e interespecifica, testando
smultaneamente mlltiplos gustes oscilatorios de sua bio-ecologia para otimizar sua dindmica de
sobrevivéncia (Hairgon et al., 1970; Cushing, 1975; Betito, 1984; Keddy, 1989). Elas conseguem
assm, aravés de suas aividades oportunistas, especidizadas em ndo s epecididtas (Dawkins,
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1979; Futuyma, 1992), estabelecer uma forma de manter suas populagdes estaveis em ambientes
imprevisivels, buscando dternativas de sncronismo ecolégico com as principas  fungdes
controladoras e forgantes do ssema (Ulanowicz, 1979, 1987; Odum, 1988; WuIff et al., 1989;
Chrigensen & Pauly, 1993, Betito & Castro, 1995).
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