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Abstract. Effects of males experience on reproductive success in angel fish, Pterophyllum scalare Lichtenstein, 1823
(Osteichthyes, Cichlidae). This study investigates the effects of experience on mate selection and reproductive success by male
angel fish. Six pairs of experienced and inexperienced males were used along with six females. Males were placed in pairs in six
aquaria and aggressive behavior in relation to number of attacks and bites given by males during the establishment of territory was
registered. Then the female was introduced to investigate mate selection. Behavior in relation to courtship, mate selection, mating
and parental care were observed. Mate selection was verified by the time spent by the female near one of the males. After mating,
reproduction of the couples was followed up to verify the relation between aggressiveness of males and parental care during the egg
and larval phases. Six tests were carried out using inexperienced males to verify mate selection by female and survival of eggs and
larvae. Results evidenced that females preferred larger, aggressive, territorial and experienced males. Correlation between males
aggressiveness and eggs survival was significantly, besides correlation of ventilation of eggs and their survival. Aggressiveness of
experienced males was significant higher during parental care of larvae in relation to their survival. Correlation between intra-bucal
transport and survival of larvae was significantly in relation to the parental care exhibited by experienced, paired and isolated fish.
However, females stayed with inexperienced males only when there was no other choice. Females evaluate males by courtship
behavior and consequently the males obtain more reproductive success.

Key words: reproductive behavior, reproductive experience of males, mate choice by female.

Resumo: Este estudo investigou os efeitos da experiéncia dos machos na escolha do parceiro e no sucesso reprodutivo em acard
bandeira. Seis pares de machos experientes e inexperientes foram utilizados juntamente com seis fémeas. Os machos foram
colocados aos pares em seis aquarios e durante o estabelecimento de territorio foi registrado o comportamento agressivo por meio
do nimero de ataques e mordidas por eles emitidos. Para investigar a escolha do parceiro foi introduzida uma fémea. Foram
observados os comportamentos em relagdo a corte, escolha do parceiro, acasalamento e cuidado parental. A escolha do parceiro
foi verificada pelo tempo gasto pela fémea préximo a um dos machos. Apds o acasalamento, foi acompanhada a reprodugéo dos
casais para verificar a relagdo entre agressividade de machos e cuidado parental durante as fases de ovo e de larvas. Foram
realizados seis testes utilizando machos inexperientes para verificar a escolha do parceiro pela fémea e a sobrevivéncia de ovos e
de larvas. Os resultados mostraram que as fémeas preferiram machos maiores, mais agressivos, territoriais e experientes. A
correlagdo entre a agressividade dos machos e a sobrevivéncia dos ovos foi significativa. Além disso, também foi significativa a
correlagdo entre a ventilagdo dos ovos e a sobrevivéncia deles. A agressividade dos machos experientes foi significativamente mais
alta durante o cuidado parental das larvas e em relagéo a sobrevivéncia delas. A correlagdo entre o cuidado através do transporte
intra-bucal realizado por machos experientes acasalados e isolados e a sobrevivéncia das larvas foi significativa. As fémeas s
permaneceram com machos inexperientes quando ndo houve nenhuma outra escolha. As fémeas avaliam seus parceiros através do
comportamento de corte e por meio deste 0s machos obtém maior sucesso reprodutivo.

Palavras-chave: Comportamento reprodutivo, experiéncia reprodutiva de machos, escolha de parceiro pela fémea.
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INTRODUCAO

Na maioria dos animais, as fémeas escolhem seus
parceiros com base na contribuicdo que eles podem
oferecer para o sucesso de suas proles (Goulbp &
GouLp,1989). Em muitas espécies a escolha do
parceiro € realizada pela fémea e esta relacionada
com o sistema de acasalamento. Em espécies
monogamicas, ambos 0s sexos sdo seletivos e cada
um dos membros que formam o par deve contribuir
da melhor maneira possivel para o sucesso da
reproducao (WickLer & SeieT, 1985). Estas espécies
apresentam geralmente cuidado biparental e durante
a corte as fémeas através de caracteristicas
fenotipicas avaliam a habilidade e disposi¢cao dos
machos para investirem na criacdo da prole
(GoopenoucH et al. 1993). As fémeas preferem
parceiros que demonstrem habilidade parental,
naturalmente porque essa caracteristica prediz um
alto sucesso reprodutivo (CLuton Brock, 1988). Em
peixes, a posse de um territério de boa qualidade €
um dos requisitos para a procriacdo
(HunTINGFORD,1979; CHELLAPPA et al. 1999a; CAcHo et
al. 2004). Neste grupo, as fémeas preferem machos
territoriais, acasalam-se e depositam seus 6vulos em
territérios adequados a reproducdo. Os territorios
sdo geralmente ocupados por machos de grande
porte e 0 tamanho do corpo, a agressividade e a
escolha dos machos pelas fémeas estdo sempre
inter-relacionados. Os machos maiores, mais
agressivos geralmente conseguem defender territorio
de melhor qualidade, atrair maior nimero de fémeas
e alcancar maior sucesso reprodutivo. (TorRrICELLI et
al. 1993; CHeLLarra et al. 1999b; Cacho et al. 2004).
Nos ciclideos, a maioria das espécies é territorial e
defende sitios de acasalamento durante o periodo
reprodutivo (Keenteysipe, 1991; CHeLLApra, 2000).

O acard bandeira, Pterophyllum scalare, é um
ciclideo nativo da Bacia Amazé6nica do Brasil, usado
em aquariofilia e comumente exportado como
espécie ornamental (Lowe-Mc ConneL, 1991). Os
machos sdo territoriais e competem por fémeas para
acasalamento. E provavel, que os casais em acard
bandeira adotem a monogamia serial, um raro
sistema no qual os parceiros, apds investirem nos

seus descendentes por determinado tempo, buscam
novos companheiros, freqiientemente na mesma
estacdo reprodutiva (Gourp & Gourp,1989). Na
natureza, o acard bandeira se reproduz em um
sistema bastante competitivo, onde ha grande
envolvimento do casal com a prole. Esses peixes
apresentam cuidado biparental, principalmente
durante a fase inicial da reproducdo, quando os
machos sdo mais assiduos e envolvidos no cuidado
a prole (CacHo et al. 1999). A contribui¢do do macho
€ muito importante para o sucesso reprodutivo, uma
vez que as fémeas sozinhas dificilmente conseguem
proteger os ovos de predadores.

Este trabalho teve como objetivo investigar a
importancia da experiéncia reprodutiva adquirida
pelos machos para a escolha do parceiro pelas
fémeas e para o sucesso da reproducao.

MATERIAL E METODOS

Local de trabalho

As observacdes foram realizadas no Laborat6rio
de Ictiologia do Departamento de Oceanografia e
Limnologia da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte, Natal, Brasil.

Aquisicdo e manutencdo dos peixes

Foram utilizados 18 exemplares de acard bandeira
(doze machos e seis fémeas) originados do Rio
Tapajos, localizado na Bacia Amazénica. Os peixes
foram adquiridos em um posto de venda de peixes
ornamentais proéximo a Natal, RN, Brasil. Para
manutencao dos peixes foram utilizados dois tanques
de cimento com capacidade para 1000L, com
aeracdo constante. Foram mantidos niveis de
oxigénio dissolvido em torno 8.0 mgL™?, pH variando
de 6.8 a 7.0 e temperatura da 4gua em torno de
27°C. A dieta foi a base de racdo comercial para
ciclideos, com 43% de proteina bruta
correspondente a 5% do peso do corpo e oferecida
duas vezes ao dia. A composicao basica do produto
consistiu de proteina texturizada de soja, farinha de
peixe, farinha de trigo, camaréo fresco, farinha de
milho, farinha de algas marinhas, cenoura
desidratada, leveduras, 6leo de soja refinado,
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Spirulina, 6leo de peixe, aditivo prebidtico, sal, aditivo
enzimatico, premix vitaminico mineral, corantes
naturais, minerais organicos quelatados, vitamina C
estabilizada e antioxidante.

Procedimentos

Foram utilizados peixes com mais de um ano de
idade que apresentavam tamanhos diferentes,
competidores em potencial (machos experientes com
comprimento total médio igual a 136,7+6,1 mm;
machos inexperientes com comprimento total médio
de 115,0+6,3 mm; e fémeas com comprimento total
médio igual a 109,3+13,4 mm).

Foram realizados seis testes, cada teste com seis
observagdes, totalizando 36 horas de observagéo.
Cada observacao teve duragdo de 60 min que foram
subdivididos em trés periodos de 20 min. Foram
utilizados seis pares de machos, cada par composto
por um macho experiente e outro inexperiente.
Foram considerados experientes os machos que
conseguiram proteger os filhotes até a independéncia
em ciclos reprodutivos anteriores e inexperientes 0s
machos que ndo conseguiram ir além da corte
durante a primeira tentativa de acasalamento.

Testes de acasalamento, observacdo de
comportamentos e parametros avaliados

Os machos experientes e inexperientes foram
colocados aos pares em seis aquarios de 70x40x40
cm. Cada aquario, com fundo de cascalho originario
de rio, foi ornamentado com plantas aquéticas de
diferentes espécies, com folhas largas (antbia, Anubia
Sp. e amazonenses, Echinodorus amazonensis,
Fasset) e estreitas (capim-d’agua, Valisneria gigas,
Graebener e elddea, Egeria densa, Planchon). Foram
registrados e descritos os comportamentos
apresentados pelos machos durante 48 horas por
ocasido do estabelecimento de territorio. Os machos
selecionaram um sitio e defenderam o territorio
através de comportamentos agressivos. A
agressividade dos machos foi avaliada, pelo nimero
de ataques e mordidas quantificados durante cinco
sessOes de 30 min. Foi considerado como ataque o
movimento brusco em direcdo ao oponente e
mordida como o ato de comprimir ou ferir com os

dentes o oponente através da abertura e fechamento
da boca. Os peixes foram considerados agressivos
guando exibiram uma freqiiéncia de agressividade
acima de 70% de acordo com Rocers (1995).

Apos este periodo foi introduzida uma fémea em
cada aquario para investigacdo da escolha do
parceiro pela fémea. Foram observados 0s
comportamentos apresentados durante a corte, a
escolha do parceiro, o acasalamento e o cuidado
parental.

Para a realizagdo da corte, os machos adotaram
anatacdo em circulo em volta das fémeas como meio
de atrai-las. Durante a corte foram observados
comportamento de aproximacao, quando os machos
dirigiram-se as fémeas mantendo uma distancia de
8 a 10 cm; comportamento de afastamento, quando
machos e fémeas se distanciaram nadando para
longe durante o encontro; e permanéncia, quando
machos e fémeas permaneceram proximos aos sitios
selecionados pelos machos ou nadando lado a lado.

A escolha do parceiro foi verificada através do
maior tempo de permanéncia da fémea junto a um
dos machos. Durante o acasalamento, machos e
fémeas juntos realizaram a limpeza do substrato para
a desova, através do contato da boca, da nadadeira
dorsal, e do proprio ventre com o substrato de
plantas de folhas largas da espécie amazonenses
(Echinodorus amazonensis).

Apéds o acasalamento, a reproducdo dos casais
foi acompanhada para verificar a relacdo entre a
agressividade dos machos e o cuidado parental. Foi
verificado o efeito da relacdo entre agressividade e
cuidado parental na sobrevivéncia de ovos e de larvas,
além da relacdo entre o cuidado apresentado pelos
machos experientes na sobrevivéncia das larvas.

Para verificar a relacao entre a agressividade e o
cuidado parental na sobrevivéncia de ovos e de larvas
foi realizada a contagem de ambos para cada casal.
O cuidado com a prole foi observado durante duas
fases: a fase de ovos quando os pais permaneceram
proximos aos ovos que ficaram aderidos as folhas
logo apo6s a desova, defendendo-os agressivamente
ou aerando-os através de movimentos das nadadeiras
peitorais, até a eclosao e a fase de larvas quando os
pais permaneceram proximos as larvas protegendo-
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as, através da agressdo ou apanhando-as na boca,
transferindo-as de um local para outro e cuidando delas
na boca. Este tipo de comportamento foi definido como
transporte intrabucal das larvas (CacHo et al. 1999).

Posteriormente foram realizados seis testes
utilizando apenas machos inexperientes na presenca
das fémeas para verificar a relagdo de escolha através
da permanéncia, sobrevivéncia de ovos e de larvas,
comparando os resultados com aqueles de casais
com machos experientes.

Andlise estatistica

Para a comparacédo dos parametros avaliados foi
utilizada a analise de variancia (ANOVA), os testes t-
Student, F-Fisher/Snedecor para identificagdo das
diferencas entre os tratamentos e o teste de
correlagdo de Pearson, primeiro para verificar a
relacdo entre a agressividade e o cuidado parental
apresentados por machos experientes na
sobrevivéncia de ovos e de larvas; segundo para
verificar a relagdo entre o cuidado apresentado pelos
casais experientes na sobrevivéncia das larvas e
terceiro, para verificar a relacao entre a permanéncia
das fémeas com machos experientes bem sucedidos
e inexperientes na sobrevivéncia de ovos e larvas. Os
testes estatisticos foram feitos por meio do Programa
Statistica verséo 6.0.

REesuLTADOS

Em todos os testes realizados, as fémeas
preferiram machos experientes permanecendo
proximo a eles (ANOVA, t - teste, t = 14,02; p <
0,001). As fémeas de acard bandeira s6 escolheram
0s machos reprodutivamente inexperientes quando
foram testadas apenas com esses machos néo
havendo outra opc¢éo (Fisher/Snedecor, F =0,21; p
=0,646).

Os machos reprodutivamente experientes,
durante o cuidado parental, foram significativamente
mais agressivos (Fisher/Snedecor, F = 163,46; p <
0,0001) e se empenharam na protecdo dos ovos
com maior intensidade do que os machos
reprodutivamente inexperientes. O resultado da
correlacdo entre agressividade e sobrevivéncia dos

ovos, apenas para machos experientes foi
significativo (Pearson, r=0,96; p<0,002; n=6)(Fig. 1).

A correlacdo entre o cuidado parental (aeragdo
dos ovos) realizado por esses machos e sobrevivén-
cia dos ovos (Fig. 2) foi significativa (Pearson, r =
0,94; p <0,005; n = 6).
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Figura 1. Sobrevivéncia dos ovos em relagédo a agressividade
dos machos experientes (Pearson, p< 0,002; n = 6).
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Figura 2. Sobrevivéncia dos ovos em relagéo ao cuidado dos ma-
chos experientes atras, da aeragdo (Pearson, p< 0,005; n = 6).

Durante o cuidado com as larvas, os machos
reprodutivamente experientes foram mais agressivos
e protegeram melhor os filhotes, através do trans-
porte intrabucal do que os machos inexperientes. A
correlacdo entre agressividade dos machos experi-
entes e sobrevivéncia das larvas foi significativa
(Pearson, r = 0,97; p < 0,001; n = 6) (Fig.3).

No que diz respeito ao cuidado com as larvas houve
correlacdo significativa entre o cuidado realizado pelos
machos reprodutivamente experientes e pelas fémeas em
relacdo a sobrevivencia das larvas (Pearson, machos: r =
0,94; p<0,004; n=12; fémeas:. r =0,95; p < 0,003; n=6).
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Figura 3. Sobrevivéncia das larvas em relacdo a agressividade
dos machos experientes (Pearson, p< 0,001; n = 6).

Quando comparada a sobrevivéncia de cada uma
das proles resultantes de acasalamentos com ma-
chos reprodutivamente experientes e inexperientes
(Fig. 4), verificou-se que 0s machos experientes ob-
tiveram maior sucesso reprodutivo com diferencas
significativas em relagdo a sobrevivéncia de ovos e
de larvas (Ficher/Snedecor, percentual de ovos so-
breviventes: F = 151,38; p = 0,0001; percentual de
larvas sobreviventes: F =11,08; p = 0,006).
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Figura 4. Percentual de sobrevivéncia de ovos larvas resultan-
tes de acasalamentos com machos reprodutivamente experi-
entes e com machos reprodutivamente inexperientes (Ovos: F=
151,38; Larvas: F =11,08) no teste de Ficher/Snedecor.

DISCUSSAO

Os resultados indicam que a experiéncia
reprodutiva pode ser uma das caracteristicas que
influencia na escolha dos machos pelas fémeas. Os
dados obtidos contrastam com aqueles resultantes
de estudos que dizem que a escolha dos machos se

da por fémeas desconhecidas como descrito por
KeLLey et al. (1999) para guppies, Poecilia reticulata.
Nesses peixes, existem casos nos quais 0s machos
escolhem as fémeas, maximizando as oportunidades
reprodutivas através do acasalamento preferencial
com fémeas diferentes. O comportamento dos
machos facilita a expanséo de seus genes resultando
em um maior fluxo, ao mesmo tempo em que
aumenta o numero de proles fazendo com que
alcancem maior sucesso reprodutivo. Porém, para
gue sejam beneficiados os machos precisam
desenvolver habilidades para reconhecer as fémeas
ou exibir comportamentos que aumentem a
probabilidade de encontra-las. Em acard bandeira,
as fémeas escolheram seus parceiros. E possivel que
as fémeas tenham de alguma forma reconhecido nos
machos experientes, habilidade parental como a
capacidade e disposicdo para investimento na criagdo
da prole. Além disso, 0s machos reprodutivamente
experientes eram maiores e 0 maior tamanho do
corpo freglientemente aumenta as oportunidades
de acasalamento e de sucesso reprodutivo devido a
selecdo intra-sexual, competicdo ou escolha do
parceiro pela fémea (CacHo et al. 1999; CHELLAPPA et
al. 1999b). Caracteristicas como tamanho do corpo,
agressividade e experiéncia reprodutiva dos machos
estdo ligadas e ndo é facil separa-las. Assim, neste
trabalho, ndo foi possivel destacar apenas os efeitos
da experiéncia reprodutiva dos machos sobre a
escolha das fémeas.

Durante o cuidado parental, os machos
reprodutivamente experientes foram significativamente
mais agressivos e se empenharam na protecdo dos
ovos com maior intensidade do que os machos
reprodutivamente inexperientes. A resposta agressiva
destes machos frente ao oponente foi fundamental
para a protecdo da prole, diminuindo o risco de
predacdo nestes peixes. Os beneficios do cuidado
parental, para a sobrevivéncia de embrides reduzindo
o risco de predacdo mesmo sob condigdes ambientais
adversas, também foi descrito por Sareent (1997).

Em acard bandeira, os machos experientes
também prestaram expressiva contribuicdo para o
cuidado com os ovos por meio da aeragdo. Esse
tipo de comportamento pode ser utilizado para
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aumentar o nivel de oxigénio em volta dos embriGes
em desenvolvimento, o que aumenta a taxa de
sobrevivéncia, como descrito por SARGENT & GEBLER
(1980) em Etroplus maculatus; Zoran & Ward (1983)
em Onchorhynchus Kisutch; e Sarcent (1985) em
Gasterosteus aculeatus. A maioria dos peixes que
provem cuidado paterno utiliza a aeragdo (BLuMER,
1979; 1982), aumentando assim a quantidade de
oxigénio para os embrifes (Sarcent, 1997), como
acontece em Gasterosteus aculeatus (Reess, 1984)
e em Padogobius martensii (TorriceLLl et al. 1985).
O maior empenho dos machos experientes no
cuidado dos ovos por meio da aeragdo, também
pode ser considerado como uma tatica que lhes
conferird vantagens em fung¢do da maior
sobrevivéncia da prole.

Durante o cuidado com as larvas, os machos
reprodutivamente experientes foram mais agressivos
e protegeram melhor os filhotes por meio do
transporte intrabucal do que o0s machos
inexperientes, com reflexos significativos na
sobrevivéncia da prole. A resposta agressiva ao
oponente e a experiéncia reprodutiva dos machos
foram fundamentais no cuidado e sobrevivéncia da
prole e os pares formados com esses machos foram
melhor sucedidos. Isto tem sido descrito em outros
estudos nos quais foi mostrado que a escolha de
parceiro pela fémea esta relacionada com a atengao
e as habilidades dos machos (HoeLzer, 1989;
Yamamorto et al. 1999).

Apenas quando ndo houve outra opgdo, as
fémeas de acard bandeira permaneceram com
machos reprodutivamente inexperientes. Porém, o
sucesso na sobrevivéncia das proles originadas de
acasalamentos com estes machos foi
significativamente menor do que o registrado para
proles resultantes de acasalamentos com machos
reprodutivamente experientes. Resultados
semelhantes foram obtidos por Rocers (1995),
estudando o comportamento de escolha do parceiro
no ciclideo de Midas, Cichlasoma citrinellum. Nesta
espécie, as fémeas preferiram machos maiores, mais
agressivos e mais experientes reprodutivamente e 0s
casais formados com esses machos obtiveram
vantagens na defesa de territorio e protecdo da prole

contra predadores. Portanto, nossos resultados
concordam com os dados obtidos por este autor e
mostram que o melhor desempenho durante a
reproducao ocorreu em machos de acara bandeira
maiores, mais agressivos, experientes e empenhados
no cuidado parental. Estes machos tém a preferéncia
das fémeas e alcangam maior sucesso reprodutivo.
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