Observagoes adicionais sobre os pigmentos
visuais e filtros amarelos nos olhos de peixes amazonicos.

Resumo

Em um trabalho anterior (Muntz, 1973), foram apre-
sentados dados sobre os pigmentos visuais de alguns
peixes amazbnicos, estudados através da medicao da
absorvéancia espectral de pequenas areas de retinas in-
tactas. Em alguns casos, as coérneas e lentes foram en-
contradas, contendo pigmentos filtradores amarelos, pa-
ra os quais dados de absorvéncia espectral também fo-
ram apresentados. O presente artigo representa uma
extensdo daquele trabalho, efetuado durante a Fase 5
do cruzeiro Alpha-Helix ao sistema do rio Amazonas em
1977. Os peixes para estudo foram coletades, durante
janeiro e fevereiro, de nove locais proximos a Manaus,
com ambientes luminosos muito diferentes, e as absor-
vancias espectrais de suas retinas, lentes e cérneas
medidas, Com a excecdo de uma espécie de gymnoti-
deo e uma espécie de tetraodontiforme, todos os espé-
cimes foram cichlideos ou characineos.

MATERIAL E METODOS

LOCAIS DE COLETAS

Coletas foram feitas em janeiro de 1977
usando-se isca, rede, ou malhadeira, em nove
locais. Dados minuciosos sobre a qualidade
espectral e a quantidade total de luz nos lo-
cais A, B, G, | e J podem ser encontrados em
Muntz (1978). As descrigbes gerais das carac-
teristicas dos rios nesta area podem ser en-
contradas em Myers (1947) e Sioli (1967).

Local A — Lago Castanho, lago lateral ao
rio Solimdes. A &agua é semelhante a do proé-
prio Solimbes, sendo que contém menos ma-
terial em suspensdo e é muito mais limpa.

Local B — Foi o canal que liga o lago Cas-
tanho ao Solimbes. A agua era altamente tur-
bida com material em suspensdo, e essencial-
mente a mesma agua do préprio Solimoes.

Local G — Foi uma pequena ilha no Soli-
moes, com praias onde se poderia lancear com
redes.
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Locais E, F e H — eram pequenos lagos ra-
sos, isolados do sistema do rio principal du-
rante a estacdo seca. Pela marca da agua nas
arvores, é evidente que, quando o nivel da
adgua estava alto, todos os trés lagos ficavam
submersos e em contato direto com o Soli-
moes e uns com o0s outros.

Local | — era no rio Cuieiras, um tributa-
rio do rio Negro, proximo de sua juncao com o
rio principal.

Local J — foi no préprio rio Negro.

Local K — Foi um pequeno igarapé de
agua clara que entrava no rio Cuieiras.

MEDIDAS DE ABSORVANCIA ESPECTRAL

As absorvancias espectrais de pequenas
areas de retinas intactas, cérneas e lentes fo-
ram medidas, usando-se o espectrofotometro
para propOsitos especiais descrito em Muntz
(1973, 1976). Em todos o0s casos, 0s peixes
eram inicialmente adaptados ao escuro duran-
te, pelo menos, uma hora. As manipulactes
subseqlientes foram efetuadas usando-se uma
luz de seguranca fotografica vermelha, para
evitar o descoramento dos pigmentos visuais.
Morto o peixe, os seus olhos foram removidos
e hemi-sectados, as lentes dissecadas livres e
a iris removida da cdrnea. As retinas eram en-
tao libertadas do epitélio do pigmento, e as
amostras montadas em ldminas de microsco-
pio em pequenos reservatérios cheios de gli-
cerol (que reduz a dispersdo da luz) e cober-
tas com tampas deslizantes. O espectrofotd-
metro incorporava uma plataforma de micros-
cépio mecénica que permitia que as amostras
fossem movidas de maneira que o ponto de
medicao retangular de 0,1 x0,8 mm do instru-
mento caisse sobre a drea a ser medida.
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A absorvancia retinal de uma retina in-
tacta que é separada do epitélio do pigmento
¢ quase inteiramente devida aos pigmentos vi-
suais nos bastonetes (Denton, 1959). Em to-
dos os peixes estudados, a absorvancia méxi-
ma da retina foi em comprimentos de onda me-
nores que 535 nm. Os pigmentos visuais res-
ponsaveis irdao, por isso, também absorver ma-
ximamente, nesta regido espectral, e absorve-
rdo muito pouca luz, em comprimentos de on-
da longos. A absorvancia em comprimentos
de onda longos, que foi sempre baixa, deve ser
devida a substancias outras que ndo os pig-
mentos visuais, ou ao descoramento. Seguin-
do o procedimento de Denton et. al. (1971), ad-
mitiu-se que os pigmentos visuais propriamen-
te ditos absorvem superficialmente em com-
primentos de onda maiores que 640 nm, e @

absorvancia neste comprimento de onda foi
adequadamente subtraido daqueles em outros
comprimentos de onda de modo a obter-se uma
estimativa da densidade do pigmentc visual
sozinho. Este procedimento supde que a absor-
vancia da retina sem pigmento visual é expec-
tralmente neutra, o que é pelo menos aproxi-
madamente verdade (Denton, 1959).

RESULTADOS

Os resultados estdo resumidos na Tabela
| e Figura 2, e um exemplo do tipo de dados
que sdo obtidos, usando-se a presente técnica
é dado na Figura 1. Na Tabela, os pigmentos
visuais sdo caracterizados pelos seus A\50, que
é o ponto no lado do comprimento de onda
longa da curva de absorgdo retinal em que a
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Fig. 1 — Caracteristicas espectrais das lentes, cérnea e retina de Colomesus asellus. Circulos cheios, lente; cir-

culos vazios, retina; cruzes, cornea. As medicoes dadas na Tabela | s@o indicadas como se seque: L.C., ponto

de interrupcdo de 0,3 unidades de log da lerte;
50% de seu valor maximo, max.
nea.

) 50, comprimento de onda no qual a absorgdo retinal cai para
0.D., densidade 6tica méxima da retina; corn. O.D., densidade ética da cor-
As medigbes das lentes e retina foram feitas em um exemplar adaptado ao escuro,

as medigdes corneais

em exemplares adaptados & luz.
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densidade ética declinou para 50% de seu va-
lor maximo, uma vez que isto é mais facil de
estimar com precisdo do que o comprimento
de onda de absorgdo maxima (max). A den-
sidade 6tica da retina em seu max é também
fornecida. Como em Muntz (1972), a cor das
lentes ¢ dada como a unidade de log 0,3 do
ponto de interrupgdo, que é o comprimento de
onda, no qual as absorgdes das lentes se ele-
vam a 0,3 unidade log acima de sua absorcao
em 550 nm. As densidades corneais sao da-
das como a diferenca entre as densidades a
450 nm e 550 nm. Todas estas medigdes estdo
indicadas na Figura 1.

LENTES E CORNEAS AMARELAS

Cérneas amarelas foram comuns nos ci-
chlideos (ver Tabela 1). O pigmento amarelo
era freqiientemente restrito 4 parte dorsal da
cérnea e mesmo quando nao restrito a ela, ara
sempre mais denso nesta area. Cdrneas pig-
mentadas em todos os casos absorveram ma-
ximamente em torno de 450 nm e tornava-se
transparente novamente em comprimentos de
onda mais curtos, e medicées minuciosas mos-
traram claramente que alguma forma da caro-
tendide estava envolvida (Figura 2). Onde mais
de um exemplar de uma dada espécie foi es-
tudado, houve sempre alguma variabilidade na
espessura da pigmentacdo encontrada. Estes
resultados confirmam e ampliam os registra-
dos em Muntz (1973).

No registro anterior, cérneas amarelas néo
foram encontradas em characineos. No pre-
sente estudo, no entanto, pigmento amarelo
foi observado nas cérneas de duas espécies
de characineos, Chalceus macrolepidotus e
uma espécie de Mylossoma (a ultima nao esta
incluida nem na Tabela | nem na Figura 2, por-
que foi impossivel dissecar a retina inteira).
Em ambos os casos, o pigmento era restrito a
uma mancha em forma decrescente na cérnea
dorsal. As caracteristicas espectrais do pig-
mento de Mylossoma s@o apresentadas na Fi-
gura 3. Parece provavel que a faixa de absor-
¢do em torno de 450 nm é devida a um caro-
tendide semelhante ao encontrado nos cichli-
deos, e que outros pigmentos sdo responsa-

Observacoes. . .

veis pela absor¢cido em comprimentos de on-
das mais curtos. Embora cérneas amarelas
fossem encontradas nestes dois characineos,
outras observacoes feitas durante o presente
estudo confirmam que elas sdo incomuns. So-
mente sete characineos contribuem para a Ta-
bea | e Figura 2, porque, na maioria dos casos,
foi muito dificil dissecar as retinas inteiras,
mas em um grande nimero de outras espécies
as corneas e lentes eram olhadas e esncontra-
das sem cor.

Uma cérnea amarela foi também encon-
trada em espécimes adaptados a luz do baiacu,
Colomesus asellus (Fig. 1). Em espécimes
adaptadcs ao escuro, contudo, a cérnea ecra
sem cor, sendo espectralmente neutra e com
uma densidade 6tica maxima de 0,05. Sob mi-
croscopio, pode ser visto que as margens dor-
sal e ventral da cérnea eram contornadas por
cromatéforos com processos estendendo-se
sobre a cérnea, e que o pigmento amarelo mi-
grava para baixo destes processos, na luz. A
presenca de tais cérneas amarelas “oclusivas”
foi registrada anteriormente por Orlov & Gam-
burtzeva (1976) para Hexagrammideos, e por
Appleby & Muntz (1979) para trés espécies de
baiacus de aguas salobras do Sudeste da Asia.

Lentes amarelas ocorreram em muitos cichli-
deos, e em um characineo (Chalceus macrole-
pidotus). Na Tabela |, elas sao caracterizadas
pela unidade 0,3 log do ponto de interrupcéao,
como em Muntz (1972, 1973). Contudo, em al-
guns casos, a quantidade de pigmentos nas
lentes .até 380 nm. Alguns exemplos sé@o apre-
sentados nas Figuras 1 e 4, e os resultados pa-
ra estas espécies estdo resumidos na Tabela
Il, que também apresenta a aparéncia visual
das lentes. Em todos os casos, as curvas de
absorvancia foram estreitas, com maximos
bem definidos em, ou ao redor de 400 nm. Pa-
rece provavel que, em espécies com lentes for-
temente amarelas, pigmentos semelhantes es-
tdo envolvidos em concentragdoes mais eleva-
das. A absorvancia espectral de um pequeno
fragmento de uma lente de Cichlosoma festi-
vum foi por isso medida. Os resultados, que
estdo apresentados na Figura 4, estdao de acor-
do com esta suposicdo. Os diferentes pontos
de interrupcéo das lentes das vérias espécies,
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TABELA | — Resumo dos resultados

Local de Retina Interrupgao Pigmento corneal
Espécie da lente
coleta A 50 max. (i) densidade
(nm) 0.D.
Cichlideos da Regigo
do Solimdes
Cichlasoma
temporale A 548 0,36 438 0,25 no centro,
mais escuro dorsalmente
Cichlasoma sp. A 558 0.55 472 0,05 no centro,
0,36 no bordo dorsal
Cichlasoma sp. A 568 0,56 422 0 no centro, 0,47 no bordo dorsal
Cichlasoma severum A 548 0,38 438 0,5 no centro, 0,90 no
bordo dorsal
Crenicichla lugubris A veja | texto — 0,18 no centro, pequena
mancha escura acima
Uaru
amphiacanthoides A 558 0.64 426 —=
Uaru
amphiacanthoides A 554 | 087 426 —
Acarichthys heckelli A 576 0,30 — —
Geophagus acuticeps A 562 0,58 —_ —
Geophagus acuticeps A 555 0,85 400" -
Apistogramma sp. A 554 0,20 - —
Chaetobranchopsis
opercularis F 578 0,34 442 —
Chaetobranchopsis
opercularis F 584 0,52 448 0,15 no centro, cor uniforme
Cichlasoma severum F 562 0,46 426 0,15 no centro, margem dorsal
ndo medida
Pterophylum scalare F 580 047 424 —_
Cichlasoma festivum E 566 0,37 440 0,15 no centro, 0,7 no bordo
dorsal
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TABELA | — (Continuacgéo)

Local de Retina Interrupcgéao Pigmento corneal
Espécie da lente
coleta A S0 max. ) densidade
(nm) | OD.

Cichla ocellaris H 582 0,46 —_ quarto dorsal da cérnea amarelo
mas nao medido

Geophagus

surinamensis H 580 0,20 — —

Characineos da Regido

do Solimoes

Chalceus

macrolepidotus A 578 0,39 430 0,2 no centro, acima de 0,5
no bordo dorsal

Roeboides sp. A 578 0,40 — ==

Chalceus

macrolepidotus H 584 0,57 434 0,22 no centro, acima de 06
no bordo dorsal

Roeboides sp. B 572 0,36 - —

Semelcarinata

isognatha G 586 0,38 - —

Curimatus sp, G 588 042 — -

Curimatus cf,

hypostomus G 590 0,23 — —

Outros peixes da

Regido do Solimdes

Eigenmannia sp. G 588 0.46 — -

Colomesus asellus A 576 0,15 405 Oclusivel, atingindo 0,78
quando coberta

Cichlideos da Regiao

do rio Negro

Geophagus sp J 586 0,35 = —

Geophagus sp J 580 0,33 — —

Geophagus daemon J 552 0,66 - -

Cichlasoma festivum J 556 0,27 430 0,13 no centro, 0,34 no bordo
dorsal

‘Observacdes. . .

— 117



TABELA | — (Continuacao)

Local de Retina Interrupcéo Pigmento corneal
Espécie da lente
coleta A 50 max. thn) densidade
(nm) 0.D.

Cichla temensis J 570 0,22 405 0,11 no centro, 0,56 no
bordo dorsal

Acaronia nassa | 552 0,90 — —_

Acaronia nassa | 556 0,30 - —

Acaricthys heckelli | 558 047 — —

Cichlasoma severum K 552 0,24 — Faixa amarela no bordo
dorsal, ndo medida

Cichlasoma severum K 550 0,78 436 0,05 no centro, 0,65 no
bordo dorsal

Aequidens

duopunctatum K 548 0,61 432 0 no centro, 1,0 no bordo
dorsal

Aequidens

duopunctatum K 550 0,67 436 0,08 no centro, 0,8 no bordo
dorsal

Outros peixes da

Regiao do rio Negro

Colomesus asellus J 583 033 385 Oclusivel, atingindo 0,98
quando coberta

(1) — Com esta interrupgfio, a lente nds tinha cor wvisivel,

por isso, provavelmente refletem diferentes
concentragoes de pigmentos que sao seme-
Ilhantes, em todas as espécies. Pigmentos
muito semelhantes foram também encontrados
nas lentes do teledsteo mesopeléagico Scopela-
chus analis, da lula mesopelédgica Histioteuthis
meleagroteuthis (ver Muntz, 1976), esquilos
(Cooper & Robson, 1969a) e primatas (Cooper
& Robson, 1969b).

Em uma espécie de cichlideo, Crenicichla
lugubris, a prépria retina era de cor amarela
forte, absorvendo maximamente ao redor de
470 nm e com uma densidade 6tica de 0,48 nes-
te comprimento de onda. Isto concorda com os
achados em outra espécie de Crenicichla, C.
lenticulata, registrado em Muntz (1973).
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PIGMENTOS VISUAIS

Os cichlideos amazénicos usualmente pos-
suem dois pigmentos visuais extraiveis na re-
tina, um baseado na vitamina A, e absorvendo
maximamente em 500 nm, e o outro baseado
na Vitamina A, e absorvendo maximamente em
522 nm (Schwanzara, 1967). A absorvancia es-
pectral da retina intacta de um cichlideo de-
pende da proporcdo relativa dos dois pigmen-
tos contidos nela. Se somente o primeiro pig-
mento esta presente, o hmax sera em 500 nm
e 0 A50 ao redor de 550 nm; se somente o ul-
timo, o Amax serd em 522 nm e o A50 ao re-
dor de 585 nm; as proporgdes intermedidrias
dos dois pigmentos dardo valores intermedia-
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Fig. 2 — Resumo dos resultados sobre retinas. O eixo
horizontal mostra o comprimento de onda do ), 50, e
cada simbolo representa um exemplar diferente Os
simbolos quadrados mostram exemplares com coérneas
ou lentes amarelas, os simbolos circulares peixes sem
cor visivel nestas estruturas. As letras dentro dos
simbolos referem-se aos locais de coleta.

rios para 0 hmax e A50. Da Tabela | e Figura
2, pode ser visto que as espécies de cichli-
deos, para ambas as areas, do Solimdes e rio
Negro, cobrem a amplitude total possivel de
valores de 150, sugerindo que os dois pigmen-
tos podem ocorrer em qualquer proporcéo re-
lativa.

Characineos da regido Amazénica também
geralmente possuem dois pigmentos visuais,
um pigmento baseado em A; com Amax em
503 nm é seu A50 por volta de 555 nm, e um

Observacoes. . .

DENSIDADE OPTICA

pigmento baseado em A, com seu Aimax
em 527 nm e seu A50, ao redor de 590 nm
(Schwanzara, 1967). Ao contrario dos cichli-
deos, os resultados dos characineos indicam
que todos eles possuem proporcdoes compara-
tivamente altas de pigmentos baseados em A;
na retina, uma vez que o menor A50 registra-
do foi de 572 nm.

Estes resultados estdo também em con-
cordancia com os de Muntz (1973). Naquele
estudo, os valores de A50 das retinas de 11
cichlideos variaram de 550 nm até 585 nm, no-
vamente representando todas as proporgdes
possiveis dos dois pigmentos, enquanto que
os valores de A50 de 7 characineos variaram
de 565 nm até 590 nm, mostrando que houve
uma predominancia de pigmentos baseados
em A, em todos os casos. A Figura 5 mostra
os resultados combinados para cichlideos e
characineos dos estudos atual e anterior. No
conjunto, 43 cichlideos e 14 characineos con-
tribuiram para esta figura, e um teste U de
Mann-Whitney (Siegel, 1956) sobre os valores
originais de A50 mostra que a diferenca entre
os dois grupos é altamente significante (P,
two tailed = 0,00028).
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Fig. 3 — Absorvancia espectral da area pigmentada de
uma c6rnea de Mylossoma sp.
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TABELA Il — Caracteristicas das lentes, em casos em que um completo espectrum de absorcdo foi obtido

interrupgao a 0.3 max. O.D.
Espécies e e v Aparéncia
(nm) lentes inteiras
Colomesus ascellus 385 0,45 sem cor visivel
Geophagus anticeps 400 0,74 sem cor visivel
Cichla temensis 405 0,92 sem cor visivel
Uaru amphiacanthoides 420 0.81 leve coloragdo amarela
Uaru amphiacanthoides 426 0,94 amarela pélido
Chalceus macrolepidotus 434 1,05 amarela
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Fig. 5 — Resumo dos resutados schre as retinas de

todos os cichlideos e characineos do atual estudo e
de Muntz (1973).

Embora a posicao dos A50 fosse muito va-
ridvel, o exame da Figura 2 mostra que houve
uma tendéncia para os peixes habitando dguas
mais claras terem curvas de absorcdo retinal
lccalizadas em comprimentos de onda mais
curtos. Por exemplo, na regido do Solimdes,
o 150 dos cichlideos do local A (lago Casta-
nho) estava geralmente situado em comprimen-
tos de onda mais curtos que os dos cichlideos
dos locais E, F e H (pequenos lagos rasos), e
um teste U de Mann-Whitney mostra que esta
diferenca é significativa (P<0,001). Enguanto
os locais E, F e H eram muito rasos para per-
mitir que medicoes de luz fossem feitas, a agua
era certamente menos clara que no local A.
Na regido do rio Negro, os cichlideos do local
K (um pequeno igarapé de dgua clara) tinham
retinas que, no total, absorviam luz em compri-
mentos de onda mais curtos que aqueles ci-
chlideos do rio Cuieiras e do préprio rio Negro.
Aqui, novamente, enquanto néo foi possivel fa-
zer medigdes de luz no local K, a dgua era cer-
tamente menos preta que nos locais | e J. Nes-
te caso, o nimero de espécimes obtidos foi
muito pequeno para permitir que qualquer com-
paracdo estatistica fosse feita, como foi tam-
bém o caso para os characineos.

Observacoes. . .

A Figura 2, também, mostra que nac hou-
ve diferengas evidentes nos pigmentos visuais
de espécies, possuindo ou nao possuindo len-
tes e cérneas amarelas.

DiscussAo

Uma conseqiiéncia inevitavel, ao possuir
filtros amarelos, é uma perda de sensibilidade,
uma vez que tais filtros absorverdo muitas
quanta de luz que caso contréario teriam atingi-
do a retina. Filtros amarelos s@o especialmen-
te comuns entre os cichlideos. Estes peixes
ndo possuem tapeta, seus olhos contém mui-
tos conas bem desenvolvidos em padroes re-
gulares de mosaico, e testes de comportamen-
to tem mostrado que sua acuridade visual é
boa (Weler, 1966). Eles sdo usualmente de ha-
bitos diurnos (Lowe-McConnel, 1969). Parece
assim que os olhos dos cichlideos sdo adapta-
dos para visdo minuciosa sob niveis de ilumi-
nacao alta, mas podem ter relativamente baixa
sensibilidade e ndo ser tdo adaptados para con-
dicdes onde os niveis de luz sdo baixos. E pos-
sivel que os cichlideos evitem as conseqiién-
cias de possuirem uma sensibilidade visual re-
lativamente baixa de duas maneiras. Primeira-
mente, eles foram encontrados em todos os
locais de amostragem exceto no Solimodes e no
canal de conexdo entre o Solimées e o lago
Castanho. Durante o periodo do estudo, estas
duas dreas eram caracterizadas por possuirem
uma grande quantidade de material em sus-
pensdo na agua, com conseqlientemente uma
extingdo da luz muito rdpida com o aumento da
profundidade: nesta circunstancia, eles repre-
sentaram ambientes onde a visdo seria muito
mais dificil que em qualquer outros dos locais
estudados (Muntz, 1978). Characineos, gymno-
tideos, e bagres foram, contudo, comuns tanto
no Solimbes quanto no canal. O primeirc gru-
po caracteristicamente possui tapeta, que au-
mentara sua sensibilidade, enquanto que os ul-
timos dois grupos possuem olhos pequenos e
confiam grandemente nos outros sistemas sen-
soriais, tais como as linhas laterais e eletror-
recepcdo. Filtros amarelos ocorrem sé rara-
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mente nestes grupos, e 0s poucos characineos
que tinham filtros amarelos foram encontrados
em lagos, ndo no canal ou no Solimdes. De fa-
to, o Unico peixe que possui filtros amarelos
que foi encontrado no Solimdes e no canal foi
o baiacu de dgua doce, e, neste caso, a cérnea
amarela tornava-se sem cor sob condicées de
pouca luz.

A segunda maneira, pela qual os cichli-
deos podem evitar as conseqliéncias de sensi-
bilidade relativamente baixa é ficando inativo
a noite, imével, e geralmente encostado con-
tra o fundo ou-algum outro objeto submerso
(Lowe-McConnell, 1969). Eles conseqliente-
mente nao tém que competir sob condicdes
para as quais eles ndo estdo bem adaptados.
Como foi salientado por Muntz (1973), outros
grupos nos quais os filtros amarelos sdo espe-
cialmente comuns, tais como os (Labrideos)
(Wrasses) e os peixes papagaios, também mos-
tram métodos especializados de passar a noi-
te em um estado inativo.

Os resultados sobre as retinas mostram
que ha uma tendéncia, mesmo ndo sendo mui-
to bem definida, para que os peixes que habi-
tam aguas relativamente claras possuirem o~
vas de absorcgdo retinal localizadas em com-
primentos de onda relativamente curtos. Brid
ges (1965) registrou uma diferenca semelhan-
te nos pigmentos visuais de duas populacbes
de Notemegonius habitando ambientes claros
e turbidos. Uma vez que a quantidade de luz
de comprimento de onda curto é maior nas
aguas claras gque em daguas tdrbidas ou escu-
ras, esta tendéncia esta na direcdo correta pa-
ra aumentar a sensibilidade. Contude comeo
Dartnall (1974) e outros enfatizaram cue o ga-
nho em sensibilidade resultante de tal mudan-
¢a de pigmento visual serd muito pequenc. Po-
de ser que as absorgdes retinais medidas. nes-
te estudo, sejam somente indiretamente rele-
vantes para o problema, uma vez que somente
fornece informacdes sobre o pigmento vi-
sual dos bastdes. Tem sido mostrado que
guando a proporcdo de pigmentos baseados
em A, e A; muda nos bastdes também mu-
da nos cones (Loew & Dartnall, 1976); e desde
que a resultante mudanga em sensibilidade é
muito maior nos cones que nos bastdes, par-
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ticularmente naqueles cones que sdo sensi-
veis em comprimentos de onda longos (Lieb-
man, 1972; Loew & Dartnall, 1976), pode ser
aqui que a significadncia adaptativa das propor-
¢Oes variaveis de pigmento baseado em A, e
A; permaneca. Se for este o caso, a descober-
ta de que n3o existe diferenca consistente en-
tre as curvas de absorvancia espectral das re-
tinas de peixes que possuem e nao possuem
lentes e cérneas amarelas, torna-se um pro-
blema menor desde que embora tais filtros
marcadamente atinjam a qualidade espectral
da luz que atinge a retina, este efeito é restri-
to a comprimentos de ondas curtas.

Em combinacdo com os dados anteriores,
ns resultados também mostram que as retinas
de characineos absorvem em comprimentos de
onda mais longos que os dos cichlideos. A ra-
zao disto é desconhecida, embora possa estar
relacionada, em parte, ao fato de que o raio de

agdo rlos characineos inclui d4guas mais tar-
bidas.

SUMMARY

In a previous paper (Muntz 1973) data were pre-
sented on the visual pigments of a number of Amazo-
nian fishes, studied by measuring the spectral absor-
bance of small areas of intact retinas. In some cases
the corneas and lenses were found fo contain yellow
filtering pigments, for which spectral absorbance data
were also presented. The present paper represents an
extension of that work, undertaken during Phase 5 of
Alpha-Helix cruise to the Amazon River system in 1977.
Fishes for study were collected during January and
February from nine sites near Manaus, with very
different light environments, and the spectral absorban-
ces of their retinas, lenses, and corneas measured.
With the exception of one gymnotid and one tetra-
odontiform species, all the specimans were cichlids or
carachins.
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