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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a razdo sexual de Geophagus surinamensi, verificar o
dimorfismo sexual e determinar se ha ou ndo diferencas significativas no tamanho e peso entre 0s
individuos de ambos os sexos. Com o auxilio de um paquimetro e uma balanca analitica de precisdo
0,001q, aferiram-se as analises morfométricas e medicdo da massa (g) nos individuos para avaliar a
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relacdo peso-comprimento entre eles. O Unico método visual de distingdo entre ambos 0s sexos de
G. surinamensis deu-se por meio da observagao da regido urogenital e a razéo sexual foi de 1 Macho
para 1,7 Fémea, a qual apresentou uma diferenca significativa ao nivel de 5% (y2 = 2,957735).
Avaliando os dados coletados, contatou-se que ndo foram encontradas diferencas significativas na
relacdo peso-comprimento de ambos 0s sexos (teste t = 0,447214; p = 0,685038 e teste t = -1,39069;
p = 0,181275). A espécie G. surinamensi apresenta crescimento do tipo alométrico negativa.

Palavras-chaves: Estatistica, Relagdes morfométricas, Dimorfismo sexual.

ABISTRACT

The objective of this study was to evaluate the sex ratio between males and females, to verify the
sexual dimorphism and to determine whether there were significant differences in size and weight
between individuals of both sexes. With the aid of a pachymeter and an analytical balance of 0.001
g, the individuals’ morphometric analysis and measurement of mass (g) were evaluated in order to
evaluate the weight-length relationship between them. The only method of distinguishing the two
sexes of G. surinamensis was the observation of the urogenital region. The sex ratio was 1 Male to
1.7 Female, which presented a significant difference at the level of 5% (y* = 2.957735). No
significant differences were found in the weight-length relationship of both sexes (test t = 0.447214,
p = 0.685038 and test t = -1.39069, p = 0.181275). The species G. surinamensi shows negative
allometric growth.

Keywords: Estatistic, Morphometric relationships, Sexual dimorphism.

1 INTRODUCAO

As bacias das regides amazoénicas abrigam um mosaico de diversas espécies de peixes de agua
doce do mundo, uma vez que sua regido possui a maior floresta do mundo, bem como, um dos rios
mais influentes para a biodiversidade da regido. Por essa razdo, acaba ganhando um importante
destaque no cenario nacional e internacional (Brown-Peterson et al. 2011; Rodrigues, 2013;
Montenegro et al. 2013; Costa & Freitas, 2015; Mereles, 2017).

A floresta amazoOnica apresenta a capacidade de sustentar vida, devido aos rios e lagos da
regido ter a possibilidade de influenciar nas condi¢des da atividade reprodutiva dos peixes, através
dos parametros fisico-quimicos (temperatura, transparéncia da agua, oxigénio dissolvido e de
saturacdo), bem como, os regimes de chuvas na regido (Rangel-Serpa & Torres, 2015; Costa et al.
2015; Schubart & Mazzoni, 2006; Coimbra, 2017; Lima, 2017). Nesse sentindo, o estado do
Maranhdo que apresenta uma regido de pré-Amazonia, que por sua vez influencia em todo o clima
no estado, também apresenta uma regido bastante peculiar que segundo os autores Funo, (2010) e
Pinheiro (2003) sdo areas inundaveis, que corresponde aos campos naturais da Baixada Maranhense,
classificados ecologicamente como ambientes muito complexos.

Estas areas representam sistemas de estrutura e funcionamento bem diferenciados, integrados

principalmente por lagos rasos temporarios que ocupam toda a vasta regido de campos abertos com
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lagoas marginais, formados pelo transbordamento dos rios e por importantes sistemas lacustres
permanentes. Nesse ambiente é encontrado o peixe Geophagus surinamensis pertence a familia
Cichlidae, sendo uma espécie endémica da América do Sul e possui distribuicdo nos rios e lagos da
bacia amazonica da regido norte e nordeste do Brasil (Hauser & Lopez-Fernandez, 2013; Santos,
2012). Essa espécie tem valor comercial destinado a alimentagdo no Maranh&o e em outros estados
do Brasil sdo destinados ao comercio de peixes ornamentais.

Estudos envolvendo a relagdo peso-comprimento, as condi¢cbes ambientais dos rios, habitos
alimentares e proporcao sexual, sdo ferramentas importantes para a elaboracdo de programas de
manejo pesqueiro, pois tém a capacidade de subsidiar informacdes sobre os estoques de espécies
economicamente importantes para uma regido (Santos, 2002; Mazzoni & Costa, 2007; Rodrigues,
2017). Todos esses estudos séo resultados de preocupacgdes para melhorar o manejo das espécies de
peixes nos ambientes (Soares, 2014; Almeida, 2008; Tsuji, 2011).

Pesquisas realizadas sobre a identificacdo da proporcdo sexual sdo importantes para
determinar a proporcdo sexual e com isso, avaliar o potencial reprodutivo, estimar o tamanho dos
estoques pesqueiros, por fim, identificar a estrutura de uma populacdo (Ito, 2016; Selz, 2016;
Rijssel, 2018). Tendo isso como base, peixes ciclideos apresentam dimorfismo sexual secundario
permanente, ou seja, sexos separados bem evidentes, desse modo, as fémeas possuem trés orificios
na papila urogenital (ouviduto, uretra e anus), enquanto isso, os machos contam com apenas dois
orificios (anus e uretra) (Turra, 2010; Hulsey, 2015; Yoshida, 2015).

Em funcdo da caréncia de informacdes a respeito da propor¢do sexual e relacdo peso-
comprimento do peixe Geophagus surinamensis, este trabalho teve como objetivo estimar a
proporcao sexual e verificar a existéncia de dimorfismo sexual a partir de tamanho e peso de

espécimes oriundas de um lago da Baixada Maranhense.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A baixada maranhense ¢ uma regido ecoldgica de grande importancia, e que fornece na
atividade pesqueira uma fonte alimentar e de renda para a populacdo local (Costa, 2006; Gomes,
2020). Essa microrregido compreende a regido de campos e lagos e possuem em torno de
1.775.035,6 hectares de extensao, esta distribuida entre 21 municipios e é constituida por diversas
bacias hidrogréaficas, dentre as principais, estdo: rios Turiagu, Pericuma, Pindaré e Mearim. (Ramsar,
2006; Monteles et al. 2010). Dentre esses municipios, encontra-se 0 municipio de Viana, onde fica

localizado o lago Aquiri, onde foi realizada as coletas dos exemplares de Geophagus surinamensis
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realizada nessa pesquisa. Vale ressaltar que parte da mata ciliar deste lago fica localizada na diviséo
entre os municipios de Viana e Matinha. (Figura 1).

Figura 1. Localizacéo geografica do Lago do Aquiri, Municipio de Viana, Maranh&o.
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O lago do Aquiri sofre influéncia costeira direta por estar localizado na zona de pos-
confluéncia dos rios Pindaré e Mearim, margeando, por sua vez, na area estuarina do rio Mearim.
Esse lago apresenta um regime de inundacdo mais intensa entre os meses que variam de fevereiro a
maio, que € o periodo chuvoso da regido, e compreende uma area de 162,9 kmz, apresenta grande
papel socioeconémico para as comunidades ribeirinhas das cidades (Franco, 2008; Reis, 2016). Sua

bacia é constituida principalmente pelo Igarapé do Engenho e o rio Pirai.
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2.2 COLETA DOS EXEMPLARES E ANALISE MORFOMETRICA

A captura dos exemplares aconteceu no periodo chuvoso (més de maio), onde foram
capturados 71 exemplares de G. surinamensis e 0 apetrecho utilizado foi uma tarrafa com abertura
de malha de 3,0 mm. Os peixes foram sacrificados através do método da hipotermia, e
posteriormente acondicionados em uma caixa isotérmica e transportados ao laboratorio de Boténica
do Departamento de Quimica e Biologia da Universidade Estadual do Maranh&o.

Inicialmente foi realizado a sexagem dos exemplares e ap0s esse processo, realizou-se a
contagem do nimero total de peixes capturados e a quantidade de machos e fémeas para verificar a
razdo sexual na amostra. Posteriormente, os individuos machos e fémeas foram separados e
analisados a fim de identificar alguma caracteristica que seja pertencente a apenas um dos géneros,
por fim, com o auxilio de um paquimetro e uma balanca analitica de precisdo 0,001g, aferiram-se
as analises morfométricas e medicdo da massa (g) nos individuos para avaliar a relagdo peso-

comprimento entre 0S mesmos.

2.3 TRATAMENTO DOS DADOS NUMERICOS E ESTATISTICOS

Os resultados obtidos da mensuracdo das 14 variaveis biométricas foram adicionados ao
Softwere Statistic 7.0, onde foi calculada a razdo sexual, teste de comparagdo de medias e analise
de componentes principais. A proporcao sexual foi estabelecida pelo quociente entre o nimero de
machos e de fémeas. A estrutura em comprimento e peso foi determinada para sexos separados,
através da distribuicdo das frequéncias relativas em classes de comprimento padrédo e classes de
peso total (média + desvio padrédo). Os valores empiricos de peso total (Wt) e comprimento padréo
(Lp) foram lancados em gréaficos e pela sua analise verificou-se que a relacdo entre as duas variaveis

era do tipo linear, sendo representada pela equacao:

Wt = ¢.Lt0

Onde,

¢ = fator de condicao, relacionado com o grau de engorda do animal;
0 = constante relacionada com a forma do crescimento.

Os valores de ¢ e 0 foram estimados pelo método dos minimos quadrados ap6s transformagao
logaritmica (Log10) dos dados empiricos.

A relacdo peso (massa) x comprimento foi estimada para sexos agrupados (Le Cren, 1951) e
estimou-se ainda o valor do coeficiente de correlagdo (r) para avaliacdo para aderéncia dos pontos

empiricos a curva calculada. Os dados foram analisados e adotou-se o nivel de significancia de 5%.
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Para averiguar a normalidade dos dados foi utilizado o teste de Kolmorogov-Smirnov. Para
verificacdo se as médias do comprimento padrdo e do peso total se diferenciaram entre machos e
fémeas foram utilizadas o Teste t-Student. O teste qui-quadrado (y?) para determinar se ha ou nao

diferengas na proporcao sexual estabelecida.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 INFORMACOES MERISTICAS

A andlise das caracteristicas meristicas foi realizada com a utilizacdo dos dados de 71
exemplares de Geophagus surinamensis. Tais informagdes s&o de fundamental importancia para
a identificacdo taxindmica das variacdes das espécies de peixes, bem como, para entender melhor
0s aspectos da biologia evolutiva dos individuos (Araujo, 2011 e Paiva Filho, 1990).

Tabela 1. Contagem dos caracteres meristicos de G. surinamensis.
Dados Meristicos

Nadadeira dorsal XVIaXVII+10 a 11 raios moles
Nadadeira anal I+5 raios moles
Nadadeira pélvica I11+6 a 7 raios moles
Nadadeira peitoral 14 raios
Rastros branquiais 17a20
Linha lateral 21-22 escamas

3.2 MORFOMETRIA
Foram aferidas as seguintes medidas morfométricas, detalhadas na figura 2 com os resultados

expressados na tabela 2. Esses dados, auxiliaram nos resultados da relacdo peso-comprimento do G.
surinamensis na identificacdo de um possivel dimorfismo sexual e na Equacdo da relacdo peso-
comprimento da espécie. Segundo Fornel e Cordeiro-Estrela (2012) temos na morfometria
tradicional o estudo de medidas lineares como comprimento, larguras, angulos ou razdes, com 0

objetivo de determinar possiveis padrées ou propor¢ées nos corpos.
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Figura 2. llustracdo de exemplar de G. surinamensis, com indicacBes das variaveis relativas aos caracteres
morfométricos analisados (medidas realizadas ponto a ponto). Desenho: Mauro Cardoso.
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Tabela 2. Medidas morfométricas de machos e fémeas de G. surinamensis.

Machos (n=10) Fémeas (n=10)

Medidas Morfométricas Média +DP Média +DP
Comprimento padrao 86,4+5,78 88,715,62
Altura do corpo 41,2+2,94 42,9+2,42
Comprimento do corpo 26,74£2,5 28,9+2,33
Altura da cabeca 35,4+2,71 36,6+3,06

Didmetro da orbita 7,1+0,57 8+0

Comprimento do focinho 8,2+1,32 8,7+1,25
Distancia interorbital 11,9+1,2 13,1+1,66
Distancia pré-dorsal 37+2,21 38,9+2,77
Distancia pré-ventral 31,4+1,71 32,4+2,06
Distancia pré-anal 23,6+2,59 24,7221
Altura do peddnculo caudal 11,5+0,71 12,2+0,63
Base da nadadeira dorsal 51,7+3,4 53,4+3,24
Base da nadadeira anal 13,7+1,16 13,4+0,84
Comprimento do peddnculo caudal 11,7+0,82 11,6+1,26

Peso total 29,61+4,76 32,49+4,48

3.3 DIMORFISMO SEXUAL

Foi feita observacdo das medidas morfométricas para verificar se existem diferencas
significativas entre machos e fémeas, dentre as quais ndo apresentou nem uma caracteristica
particular entre os dois géneros, pois ambos 0s sexos apresentaram tamanhos, formas e padrdes de
cores corporal, semelhantes. Porém foi identificado diferencas entre macho e fémea do G.
surinamensis em relacdo a regido externa urogenital, onde na fémea, a papila apresenta duas

aberturas distintas, sendo: orificio urinario e a saida do oviduto, j& nos machos, existe somente uma
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abertura, que para a liberacdo de sémen e uma para excre¢do da urina, como mostra a figura 3.
Essas caracteristicas de dimorfismo sexual externo pela diferenciacdo da papila genital s&o muito
semelhantes ao encontrado na Tilapia do nillo por Turras (2010).

Nesse caso 0 G. surinamensis apresenta um dimorfismo sexual secundario, semelhante ao
apresentado na tilapia do Nilo (O. niloticus), pois segundo Borges (2004), diferencas fisicas externas
entre dois sexos quando presentes, podem ser permanentes ou temporérias e sdo chamadas de
dimorfismos sexuais secundarios. As tilapias apresentam dimorfismo sexual secundério
permanente, representado principalmente pela papila urogenital distinta entre os sexos (Borges,

2004), assim como ocorre com 0 G. surinamensis.

Figura 3. Regido urogenital G. surinamensis, apresentando as diferenciagdes das papilas genitais de machos e fémeas.

Aberturado
Oviduto

Macho Fémea

Fonte: Adaptado e maodificado de Turra (2010).

3.4 PROPORCAO SEXUAL

Dentre os espécimes avaliados foi registrada a ocorréncia de fémeas (n=45; 63,38%) e machos
(n=26; 36,62%). A proporcdo sexual foi de 1 Macho para 1,7 Fémea, com uma diferenca
significativa ao nivel de 5% (> = 2,957735). Diversos fatores podem influenciar na determinacao
da proporcao sexual nos peixes. Nota-se que grande parte dos estudos sobre proporcdo sexual
apresenta valores de 1:1 em peixes, porém, vale lembrar que devido ao esfor¢o de amostragem para
obtencdo dos dados, torna-se dificil explorar este resultado para toda a comunidade, haja vista que
ndo foi possivel realizar amostragens em outros periodos sazonais de forma a amostrar outros
momentos do ciclo de vida do G. surinamensis, porém segundo Vazzoler (1996) durante o ciclo de

vida fatores como mortalidade, sobrevivéncia e crescimento podem influenciar na proporcéo.

3.5 RELACAO PESO-COMPRIMENTO

Os machos apresentaram amplitude de comprimento padrdo (Lp) que variou de 80 a 98mm
(86,4+5,78) e as fémeas 82 a 101lmm (88,7+5,62). A maior frequéncia de individuos do sexo
masculino foi observada na classe de 80 a 83 mm de comprimento padrdo (Fig. 4a). As fémeas

tiveram seu maior namero de individuos na classe de 85 a 88 mm de comprimento padrédo (Tabela
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2, Fig. 4b). De acordo com o resultado do teste t-Student ndo foram encontradas diferencas

significativas no comprimento padrdo de ambos o0s sexos (teste t = 0,447214; p = 0,685038).

Figura 4. Classe de comprimento padréo para machos (a) e fémeas (b) de G. surinamensis.
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A amplitude de peso total (Wt) para machos variou de 24,13 a 39,31g (29,63 +4,76), e para
fémeas de 27,60 a 41,769 (32,48 £4,48). Os machos tiveram sua maior frequéncia na classe de 24 a
30g (Fig. 5a). O maior numero de individuos de sexo feminino foi registrado nas classes de 27 a
30g e 33 a 369 (Fig. 5b). De acordo com o resultado do teste t-Student ndo foram encontradas

diferencas significativas no peso entre os individuos machos e fémeas (teste t = -1,39069; p =

0,181275).

Figura 5. Classes de peso total para machos (a) maior quantidade na classe de 24 a 30 e fémeas (b) apresentando maior

quantidade entre as classes 27 a 30 e 33 a 36 de G. surinamensis.
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3.6 EQUACAO DA RELACAO PESO-COMPRIMENTO DA ESPECIE

A equacdo da relacdo peso total-comprimento padrdo para sexos agrupados foi: Wt =
0,1117Lp -5,2859, com R =0,8503 (Figura 6a). O que corrobora pela relacdo linear dos logaritmos
de Wt e Lp, representada pela equacdo Wt = 0,4637Lp + 1,2513, com R = 0,9985. A espécie
apresenta crescimento do tipo alométrico negativa, ou seja, um maior incremento em comprimento

do que peso.

Figura 6. a) Relacdo peso total e comprimento padréo e transformagé&o linear correspondente para sexos agrupados de
G. surinamensis. b) Relacdo peso total e comprimento padréo e transformacéo logaritmica correspondente para sexos
agrupados de G. surinamensis.
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De acordo com Ricker (1975) e Morey et al. (2003), se o valor de 6 for igual a 3,0 isso descreve
um tipo de crescimento isométrico, ou seja, a forma do corpo e sua gravidade ndo variam; espécies
onde o valor de 6 s8o maiores ou menores a 3,0, estes se caracterizam como crescimento alométrico.
Para G. surinamensis, o grafico apresenta uma correlacdo negativa (6 = 0,1117) para machos e para
fémeas, sugere tratar-se de peixes com crescimento alométrico negativo, assim como foi encontrado
também por Bittencourt- Nunes (2015) em estudos com o ciclideo Cilhasoma orientale na baixada
maranhense apresentando alometria negativa. Portanto o valor de 0 define o tipo de crescimento de

cada espécie (Barbieri & Barbieri, 1983). Este parametro pode variar de acordo com a localidade,

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 10, p. 75561-75574 oct. 2020. I1SSN 2525-8761




JRrazilian Journal of Development

devido as variagcGes ambientais e as condi¢bes nutricionais de cada sexo ou fase de desenvolvimento
e, permanece constante para cada um desses aspectos (Nascimento e Yamamoto, 2012).

O valor encontrado para G. surinamensis neste artigo (6 = 0,1117) mostrou-se semelhante ao
encontrado por Santos (2002), que estudou esta relacdo em Geophagus brasiliensis no reservatério
de Larjes, Rio de Janeiro, o qual apresentou valores significativamente inferiores a 3,0 (6<0,01),

evidenciando o tipo de crescimento como sendo também alométrico negativo.

4 CONCLUSAO

O G. surinamensis ndo apresentou diferenciacdo sexual quanto as caracteristicas meristicas
ou anatomia corporal em relacdo as medidas morfométricas ou padrbes de coloragdo corporal.
Porém foi caracterizado por apresentar dimorfismo sexual secundério em relacéo a regido externa
da papila genital. JA& em relacdo ao peso-comprimento ndo foram encontradas diferencas
significativas em ambos 0s sexos e para a curva de crescimento foi determinado como crescimento
alométrico negativo.

A razdo sexual em seu ambiente natural nos permite desenvolver metodologias que
possibilitem realizar sua reproducdo em cativeiro. Com isso as informacdes geradas nesse trabalho
sd0 muito importantes para subsidiar futuras pesquisas voltadas para a reproducéo e cultivo dessa
espécie, uma vez que sua procura para 0 mercado da aquariofilia € cada vez mais frequente e também

no seu cultivo destinado a alimentagcdo humana.
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