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RESUMO

ANDRADE, Estefania de Souza. Aspectos da biologia reprodutiva de
piapara (Leporinus obtusidens), capturados a jusante da Usina Hidrelétrica
do Funil, Perddes/Minas Gerais. 2009. 110 p. Dissertagcdo (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. !

O presente trabalho visou avaliar a dindmica reprodutiva e as caracteristicas
morfoldgicas das gonadas de piapara (Leporinus obtusidens) (Valenciennes,
1847, citado por Diniz, 1997). Foram capturados 105 exemplares de piapara
(Leporinus obtusidens), provenientes de coletas mensais efetuadas no periodo
compreendido entre setembro de 2006 e agosto de 2007, na Represa do Funil,
Rio Grande, MG. Os dados foram agrupados por estacdo do ano. Na primavera
foram coletados treze machos e vinte e quatro fémeas; no verdo, oito machos e
treze f€meas; no outono, treze machos e dezoito fémeas; € no inverno, oito
machos e oito fémeas. Foram avaliados os seguintes aspectos da biologia
reprodutiva: morfologia das gdnadas definindo-se os estiddios de maturagido
gonadal, e ciclo reprodutivo, por meio de observacdes macroscopicas e
microscOpicas das gonadas. Os aspectos quantitativos da biologia reprodutiva
também foram obtidos através de indice gonadossomadtico, relacdo
peso/comprimento, fator de condi¢do, indice hepatossomadtico, indice de gordura
celomdtica e propor¢do sexual. O periodo reprodutivo para as fémeas ocorreu
entre o inverno e o verdo, e para os machos, ocorreu entre a primavera e o
outono, sendo relacionado a fatores ambientais (estacdo do ano) e bioldgicos
(sexo). A morfologia das gdnadas, no que se refere a disposicdo dos 6rgios na
cavidade abdominal, presencga e caracteristicas dos diferentes ovdcitos e células
germinativas, foi semelhante ao descrito para a maioria dos teledsteos.
Microscopicamente foram observados quatro tipos de ovdcitos: perinucleolar
inicial, perinucleolar avancado, pré-vitelogénico e vitelogénico. Nos testiculos
foram observados cinco tipos de células: espermatogdnia priméria,
spermatogdnia secunddria, espermatdcitos, espermatide e espermatozdide. Por
meio da observacdo do comportamento dos valores do indice gonadossomdtico,
o pico de reprodugdo ocorreu durante a primavera para as fémeas e para os

'Comité Orientador: Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA (Orientador), Prof®.Cristina
Delarete Drummond — UFLA, Prof® Suely de Fitima Costa.—
UFLA (Co-orientadores).
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machos. Nas fémeas foi observado um acimulo de gordura celomdtica durante e
ap6s o ciclo reprodutivo, e nos machos o acimulo de gordura celomética
ocorreu durante o ciclo reprodutivo e maturacdo das gonadas, indicando a
preparacdo da espécie para o desenvolvimento gonadal e/ou migracdo. Por meio
da observacdo dos valores do indice hepatossomdtico dos machos, pode-se
sugerir possivel participacdo do figado como fornecedor de lipideos e glicogénio
para a migracdo e reabsorcdo testicular. Nas fémeas o indice hepatossomdtico
apresentou-se de forma diferente, podendo ter sido influenciado pela presenga de
foliculos atrésicos, ocorrendo uma alteragdo do metabolismo das fémeas. O fator
de condicdo foi um bom indicador do bem-estar das fémeas e dos machos. A
barragem pode estar atuando diretamente na reproducdo devido a auséncia de
animais desovados e a incidéncia de atresia folicular. Estas observacdes nos
permitem sugerir que o local de coleta do presente trabalho ndo representou sitio
reprodutivo da espécie, sugerindo que a mesma realize migracdo reprodutiva.

Palavras-chave: histologia-gonadal, peixe, reproducao.

vii



ABSTRACT

ANDRADE, Estefania de Souza. Piapara (Leporinus obtusidens) reproductive
biology aspects caught at the Funil dam, Perdées /Minas Gerais. 2009. 110p.
Dissertation (Veterinarian science Master) — Lavras Federal University, Lavras,
MG. '

The present study aimed to evaluate the reproductive dynamic and the
morphological characteristics of piapara gonads (Leporinus obtusidens)
(Valenciennes, 1847, cited by Diniz, 1997). It was caught 105 piapara
(Leporinus obtusidens) samples monthly collected, during the period of
September 2006 to August 2007, at Funil dum, Rio Grande, MG. Data were
grouped seasonally, where in spring were collected 13 males and 24 females, in
summer 8 males and 13 females, in autumn 13 males and 18 females and in
winter 8 males and 8 females. The following aspects of reproductive biology
were evaluated: the gonads morphology determining the gonadal maturation and
the reproductive cycle states, through to gonads macro and microscopic
observations. The quantitative aspects of reproductive biology also were
obtained by gonadossomatic index, weight/extension relation, condition factor,
hepatossomatic index, sexual proportion and celomatic fat index. The
reproductive period to females was between winter and summer and for the
males between spring and autumn, being related to environmental factors
(season of the year) and biological (sex). The gonads morphology, in relation to
the organs dispositions in the abdominal cavity, presence and characteristics of
different oocytes and germinative cells, was similar to the described to the
majority of the teleosts. Four types of oocytes were observed by microscope:
inicial perinucleolar, advanced perinucleolar, pre-vitelogenic and vitelogenic. In
the testicles were observed five types of cells: primary espermatogenic,
secondary spermatogonia, spermatocytes, spermatids, and spermatozoon. By
observing the behavior of the gonadossomatic index values, the reproduction
peak occurred during spring for the females and for the males. In the females it
was observed accumulation of celomatic fat during and after the reproductive
cycle, and in the males the celomatic fat accumulation occurred during the

'Oriemtation committee: Prof. Luis David Solis Murgas — UFLA (Advisor),
Prof”.Cristina Delarete Drummond — UFLA, Prof® Suely de
Fatima Costa.— UFLA (Co- advisor).
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reproductive cycle and the gonads maturation indicating a species preparation
for the gonodas development and/or migration. By observing the males
hepatossomatic index values, it could be suggested a possible participation of the
liver as a glycogenic and lipid provider to the migration and testicular
reabsorption. In the females the hepatossomatic index, presented in a different
way that could have been influenced by the presence of asteristics follicles,
occurring an alteration in the females metabolism. The condition factor was a
good indicator of the females and males well being. The dum could be acting
directly on the reproduction due to the absence of spawned animals and the
incidence of follicle atresia. Those observations allow us to suggest that the
collection local of the present study did not represent reproductive site of the
species, suggesting that the same develops reproductive migration.

Key words: histology-gonadal, fish, reproduction.
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1 INTRODUCAO

A ictiofauna brasileira € uma das mais ricas e diversificadas do mundo,
o que reflete numa ampla variedade de formas e padrGes comportamentais. Tais
padrdes, relacionados basicamente as formas de alimentacdo, manutencdo e
reproducdo, definem a estratégia de vida das diferentes espécies. Entretanto, um
dos fatores mais importantes no ciclo de vida, e também na dinimica
populacional dos peixes, é a reprodugdo. Os recursos utilizados pelos individuos
durante o periodo reprodutivo sdo fundamentais para o sucesso da classe anual e,
conseqiientemente, da populacio como um todo. Por isso, considera-se
importante o estudo da biologia reprodutiva das diferentes espécies de peixes
brasileiras, a qual poderd fornecer subsidios para ado¢ao de melhores formas de
manejo e de exploragdo rentdvel dessas espécies.

Além de todas as suas peculiaridades e da grande diversidade de
espécies de peixes, ocorre também um fator importante, que € a necessidade de
adaptacdo das espécies nativas as determinadas condi¢des de desenvolvimento e
de sistema de produ¢do. Atualmente, a construcio de barragens, e a conseqiiente
formacdo dos reservatérios, podem ser consideradas algumas das principais
causas da diminuicdo populacional de peixes em diversas partes do mundo.
Conseqiientemente, a natureza e a intensidade de impactos ambientais
decorrentes das modificagcdes hidrolégicas impostas pelos represamentos
interferem nas peculiaridades da fauna local, tais como nas estratégias
reprodutivas, nos padrées de migracdo, nas especializacdes tréficas, no grau de
pré-adaptacdo a ambientes lacustres e, também, nas caracteristicas do tipo de
reservatorio. As espécies de peixes adaptadas a ambientes reofilicos sdo as mais
afetadas com a transformacdo subita do ambiente 16tico para I€ntico, uma vez
que as adaptagdes e estratégias reprodutivas estavam associadas ao ambiente

I6tico. Cabe também ressaltar que as condi¢Oes atuais podem comprometer a



abundancia das espécies em vérios aspectos, como a utilizagdo do espaco fisico,
a oferta de alimento e a qualidade da dgua e do substrato.

A piapara (Leporinus obtusidens) é um peixe de considerdvel
importancia econdmica nas pescas artesanal e esportiva, situando-se nos elos
intermedidrios da cadeia tréfica devido a seu habito alimentar onivoro. E uma
espécie de piracema, que realiza migracdo entre os meses de outubro e fevereiro.

As alteracdes mais relevantes produzidas pelos reservatdrios incidem
sobre essas espécies migradoras e endémicas, tanto montante quanto jusante da
barragem, pois as represas bloqueiam ou retardam o movimento de peixes para
as partes superiores da bacia. Se essas alteracdes ambientais se tornarem criticas,
as gonadas podem sofrer regressdo ao estado de crescimento primdrio e, nessa
condicdo gonadal, o peixe ndo terd mais possibilidade de se reproduzir no

respectivo ciclo.



2 OBJETIVOS

2.1 Geral
Avaliar o ciclo reprodutivo da piapara (Leporinus obtusidens) e a

influéncia do reservatério do Funil sobre a dindmica reprodutiva da espécie.

2.2 Especificos
2.2.1 Avaliar a morfologia das gdnadas masculina e feminina;
2.2.2 Estudar a relacgdo do indice hepatossomdtico, do

gonadossomatico e da gordura celomadtica;

223 Avaliar o fator de condicdo corporal dos espécimes coletados.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Espécie estudada

Ordem: Characiformes
Familia: Anostomidae
Género: Leporinus

Espécie: Leporinus obtusidens

Nome popular: Piapara

O género Leporinus representa o maior género da familia Anostomidae,
tanto em nimero de espécies como em nimero de individuos, nas bacias fluviais
onde ocorrem (Garavello, 1979).

A piapara Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1847, citado por Diniz,
1997), € um peixe nativo de grande importincia nas bacias hidrograficas do Sul
do Brasil (Randuz Neto et al., 2006), de considerdvel importancia econdmica nas
pescas artesanal e esportiva (Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG,
2006). Assim como outros peixes que vivem em rios, apresenta reprodugdao
sazonal (periodo de piracema), que consiste em migracdo durante a época de
reproducdo. Esta espécie situa-se nos elos intermedidrios da cadeia tréfica
devido a seus habitos alimentares. Por esta razio, é de grande importancia na
manutencdo do equilibrio do ciclo bioldgico dos ambientes que habita,
constituindo o principal produto de captura, notadamente em reservatérios
(Diniz, 1997).

A piapara € uma espécie que ocorre nas bacias dos rios Sao Francisco,
Mogi-Guacu, Pardo, Grande e Parand (Diniz, 1997). O termo Leporinus foi dado
em razdo do aspecto de seus dentes, do tipo incisiforme; é um peixe de médio

porte, alcangando cerca de 40 cm de comprimento e podendo atingir o peso de



até 8 kg, sendo o peixe de maior tamanho dentre as espécies de piaus da bacia do
Sao Francisco (CEMIG, 2006). Esta espécie é semelhante a Leporinus elongatus
(Piau verdadeiro) em todos os aspectos, exceto pela posicdo da boca, que nesta
espécie se apresenta de forma terminal. Possui seis dentes incisiformes
inclinados para frente, tanto na maxila superior quanto na inferior. O corpo é
alto e comprimido, sendo o dorso castanho-escuro e o abdome, amarelo. As
escamas do tronco sdo de cor castanho-escuras na base, dando ao seu conjunto a
impressao de listras longitudinais interrompidas (CEMIG, 2000).

A espécie possui nadadeiras peitorais, ventrais e anal amareladas, trés
méculas no flanco, essas geralmente muito apagadas ou mesmo ausentes
principalmente em individuos de porte maior.

Sendo a piapara um peixe de piracema, este se reproduz principalmente
de novembro a fevereiro. Os machos emitem sons (roncos) no periodo
reprodutivo. Os ovos sdo livres, de coloracdo cinza ou parda. As fémeas,
dependendo do seu tamanho, podem produzir, em cada desova, de 300 mil a 1,5
milhdes de ovos (CEMIG, 2006), que apresentam ovdcitos maduros com
didmetro médio de 1005,1 um (Vazzoler, 1996).

Parma (1980) se refere a esta espécie como sendo uma das mais
conhecidas por causa da sua capacidade de adaptacdo, em todas as idades, a
ambientes artificiais e a vida em cativeiro, e que, sendo onivora, tem forte
tendéncia a se alimentar de frutos, caramujos, graos e vegetais.

Entretanto, esta espécie € sensivel a mudancas na dindmica da dgua, com
sua sobrevivéncia ameacada pela escassez de alimento al6ctone, esperada pela
redugdo imposta pelo represamento na propor¢do entre as dreas terrestres com
vegetacdo e a lamina de dgua (Cecilio et al., 1997).

Agostinho et al. (2007), afirmam que ao interceptar o fluxo de 4gua de
um rio, além de causar inimeras modificacdes num amplo espectro de atividades

e processos ao longo da bacia hidrogréfica, as represas interferem nos processos



de evolucdo das comunidades de organismos aquéticos como peixes, fito
plancton, zooplancton e bentos, bem como na composicao quimica do sedimento
da 4gua. Esses autores acrescentam que as barragens afetam as migracdes e
provocam modificacdes na extensdo, cronologia e qualidade de suas zonas de
desova, alevinagem e alimentacdo, por causa das alteragdes na velocidade,
temperatura e turbidez da 4gua; e afirmam, ainda, que esses reservatorios,
combinados com o aumento da populacdo humana e suas conseqiiéncias para o
meio ambiente, contribuiram para a reducdo das capturas de peixes e para o
desaparecimento localizado dos grandes migradores, afetando diretamente esta

espécie.

3.2 Reproducio e dindmica reprodutiva

Para Diniz (1997), a reproducdo é o processo pelo qual uma espécie se
perpetua, transmitindo a seus descendentes as mudangas ocorridas em seu
genoma. O sucesso obtido por qualquer espécie € determinado, em ultima
instincia, pela capacidade de seus integrantes de se reproduzir em ambientes
variaveis, mantendo populagdes vidveis. A dindmica populacional, isto €, as
mudangas espaco-temporais da populacdo, sdo determinadas tanto por fatores
intrinsecos da espécie quanto por fatores ambientais abidticos e bidticos.

A capacidade de produzir novos individuos é uma caracteristica bédsica
de todos os organismos. O ponto mais vital, no esforco da sobrevivéncia e do
acréscimo de uma grande prole a populagdo, € atribuido a capacidade do
individuo de se reproduzir com éxito durante a sua vida (Storer et al., 1998).

Na natureza, o hdbito reprodutivo de qualquer espécie de peixe é
determinado pela idade ou tempo de maturacdo sexual, pela época e local de
reproducdo e pela extensdo do cuidado parental (Woynarovich & Horvith,
1983). A estratégia reprodutiva é o padrdo geral reprodutivo adotado por uma

espécie. Em razdo da alta diversidade de espécies e da ocupacdo dos mais



variados tipos de ambientes, os peixes desenvolveram uma imensa variedade de
estratégias reprodutivas (Wallace & Selman, 1981).

O ciclo reprodutivo dos peixes obedece a uma cronologia que se repete
todos os anos, o que evidencia que esses vertebrados sofrem expressiva
influéncia sazonal no processo de maturacdo das génadas e na sua reproducio.
Os fatores enddgenos de regulagdo da dindmica reprodutiva estdo na
dependéncia de hormonios e os exdgenos, de fatores abidticos sazonalmente
variaveis. Entre os fatores ambientais que afetam a maturacdo gonadal dos
peixes estdo as precipitacdes pluviométricas, a temperatura da dgua, a luz, o pH
e a disponibilidade de alimento (Agostinho et al., 2007). Segundo Querol et al.
(2004), a temperatura e o fotoperiodo sdo os fatores ambientais mais importantes
e que exercem maior influéncia na reproduc¢do dos peixes de forma variada
conforme a espécie, provocando alteracdes substanciais nas condi¢des fisico-
quimicas da dgua, ocasionando as desovas.

O comportamento reprodutivo de muitos peixes € ciclico, com perfodo
mais ou menos regular. O periodo de desova deve coincidir com a estacdo
favordvel para que os jovens possam crescer e sobreviver. Desta forma, o
ambiente deve proporcionar alimento na quantidade necessdria e prote¢dao contra
predadores, bem como condi¢des abidticas favoraveis (Ramos et al., 1999).

De acordo com Vazzoler (1996), pode-se dizer que existem dois tipos de
desova: a desova total e a desova parcelada. O tipo de desova pode ser
determinado pela interagcdo entre a dindmica do desenvolvimento ovocitirio, a
freqliéncia de desova dentro de um mesmo periodo reprodutivo e os periodos de
reproduc¢do durante a vida do peixe.

Santos (1972) considera que a desova total se d4 quando h4 liberacdo de
todos os ovdcitos maduros de uma sé vez, em um certo intervalo de tempo,
enquanto na desova parcelada s3o liberados lotes de dvulos em tempos

diferentes.



Nikolsky (1963) cita a desova parcelada e um periodo longo de desova
como sendo as principais caracteristicas da reproducdo de peixes tropicais e
subtropicais. Segundo Vazzoler (1996), quando ocorre desova do tipo total em
ambientes tropicais, este € exibido, em geral, por espécies que realizam longas
migracdes reprodutivas, como observado para a piapara (Leporinus obtusidens).

Alguns peixes tornam-se sexualmente maduros em poucos meses,
enquanto outros podem levar anos. A maturacdo sexual depende de varios
fatores, como temperatura e pluviosidade, podendo ser mais demorada em
climas frios e acelerada em ambientes mais quentes. Os reprodutores de espécies
para as quais o perfodo do ano ¢ fator limitante desovam apenas durante uma
determinada estacdo do ano; entretanto, elas podem desovar mais de uma vez
durante aquela estacdo (Woynarovich & Horvath, 1983). A maioria dos peixes
de 4gua doce desova durante a primavera, enquanto outros desovam quando
ocorre a inundacdo dos rios e lagos. Os peixes tropicais e subtropicais desovam
durante a estacdo chuvosa, quando a prole tem melhores chances de
sobrevivéncia nas dguas turvas do fluxo rapido (Barbieri & Barbieri, 1985). A
reproducdo propriamente dita depende da estacdo chuvosa, quando ocorre uma
série de alteracOes nas dguas dos rios, que resultam na maturagdo sexual dos
peixes. As dguas das chuvas caem sobre as florestas e matas ciliares, levando
das folhas e dos terrenos por onde escorrem uma série de pequenas particulas
para os rios. Estas particulas irdo provocar altera¢do nas caracterfsticas fisico-
quimicas da dgua, que agregadas ao maior volume dos rios ocasionado pelas
chuvas, dardo estimulo ao inicio da piracema dos peixes (Soares et al., 2003).

No comeco e no decorrer da piracema os peixes sofrem alteracdes, como
o consumo de gorduras acumuladas e a formacao de dcido latico na musculatura,
em virtude do esfor¢o continuo para nadar. Estas alteracOes e uma série de
outros pequenos fatores fazem com que haja a liberacdo de hormonios que

provocardo o amadurecimento final dos ovdrios e testiculos para que, antes de



iniciarem o movimento de subida, os peixes ji estejam com seus oOvarios e
testiculos desenvolvidos, porém imaturos ainda para a reproduc¢do (Godinho,
2007).

A medida que os peixes avangam na piracema, sempre em NUMErosos
cardumes, suas gonadas vao gradualmente sofrendo maturacdo para posterior
desova e simultdnea fecundacido nas dguas mais oxigenadas, calmas e limpidas
das cabeceiras dos rios. Algumas espécies chegam a nadar mais de dois mil
quildmetros até atingirem as nascentes, e esse deslocamento afeta toda a
fisiologia desses individuos, desencadeando alteracOes hormonais essenciais
para o preparo da reproducio (Murgas et al., 2003).

Os peixes de piracema, como sdo conhecidos no Brasil, apresentam
padrdes de deslocamentos de alta complexidade. Em razdo dessa complexidade,
o estudo de padrdes migratérios de peixes brasileiros ainda é incompleto, e
muitas questOes relacionadas ao tema ainda estdo para serem respondidas. O
padrdo mais simples de migracdo reprodutiva consiste no deslocamento do sitio
de alimentacdo para o de desova. Nesse modelo, classicamente conhecido em
alguns peixes fluviais brasileiros, o deslocamento € feito no sentido de jusante
para montante (isto €, em direcdo as cabeceiras da bacia hidrogréfica). Todavia,
recentemente demonstrou-se, através de estudos de radiotelemetria, que o
deslocamento pode ser feito também de montante para jusante (Godinho, 2007).

Sabe-se que os peixes de dgua doce desovam em trés diferentes tipos de
ambientes: dguas paradas, dguas correntes e terrenos inundados. Dentro desses
ambientes principais existem muitos locais distintos, escolhidos por diferentes
peixes de acordo com seus hdbitos de desova. Algumas espécies de peixes se
reproduzem duas ou mais vezes ao ano. Estes geralmente exibem cuidados
parentais bem desenvolvidos, o que assegura a sobrevivéncia da prole apesar das

numerosas condi¢des ambientais adversas (Woynarovich & Horvith, 1983).



Para que a propagacdo da espécie obtenha éxito, o local onde os ovos
sdo depositados deve oferecer condicdes ideais no que diz respeito
principalmente ao oxigénio, a temperatura e ao alimento, e deve ser 0 maximo
possivel livre de inimigos. Ao final de dois a trés dias apds a desova os ovos
eclodem, dando lugar a pequenas e sensiveis larvas, que em poucos dias irdo se
transformar em alevinos. Os peixes incapazes de encontrar essas condigdes

acabam sendo gradualmente eliminados (Agostinho et al., 2007).

3.3 Impacto das usinas hidrelétricas na reproducio de peixes

O nivel do impacto dos represamentos sobre a fauna ictica ¢é
grandemente influenciado pelas caracteristicas locais da biota e do préprio
reservatorio. Esses impactos podem ser deletérios em pequenos cursos d'dgua,
podendo ocasionar a extincdo local ou regional de espécies endémicas e, em
alguns casos, até a extincdo total das espécies (Luiz et al., 2003).

Algumas espécies de peixes sdo incapazes de sobreviver em corpos
d’agua represados devido, principalmente, a temperatura da dgua e/ou do
oxigénio dissolvido, a baixa diversidade de habitats, ao baixo fluxo de 4gua, a
falta de presa suficiente para um estdgio particular do ciclo de vida ou a falta de
refugio para as presas. Essa situacio restringe os tipos de organismos com ampla
tolerdncia fisioldgica e adaptagdes comportamentais em reservatorios (O’ Brien,
1990).

As dreas inundadas por represamentos provocam distirbios ambientais
principalmente sobre reproducgdo, pois interrompem os ciclos reprodutivos das
espécies de peixes reofilicos, uma vez que podem alterar as dreas de desova e de
desenvolvimento de larva (Agostinho et al., 2007).

Por essa razdo o grupo de peixes mais afetado pelos represamentos € o
dos grandes migradores, os quais, por ocuparem ampla drea de vida, podem ter

suas populacdes fragmentadas, suas rotas de migracdo bloqueadas pela barragem
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ou seus habitats de desova, crescimento e desenvolvimento inicial modificados
pelo alagamento (montante) e regulagdo das cheias (jusante). Entdo, devido a
esses sucessivos barramentos de rios, as espécies tendem a se adequar as novas
situagdes ecoldgicas, para poderem realizar satisfatoriamente o ciclo reprodutivo
(Braga, 2001).

Em relagdo a estratégia alimentar, os reservatdrios tendem a favorecer as
espécies com maior plasticidade na dieta e que nio apresentem restricdes
relevantes nas demais estratégias de vida. Entre essas espécies se destacam as
onivoras, como o Leporinus obtusidens, que possuem uma grande diversidade

alimentar (Aratjo Lima et al., 1995).

3.4 Mecanismo endocrino da reproducio de peixes

Os hormonios sdo definidos como substincias produzidas por glandulas
enddcrinas em determinada parte do organismo, com acdes em Orgdos alvo
especificos localizados em outro local deste organismo (Sallum, 2002).

A percepcio de alguns estimulos ambientais, como o fotoperiodo, a
temperatura da dgua e a pluviosidade, estdo sob controle do sistema nervoso e
inclui a passagem das informacdes desde os receptores sensoriais até o cérebro.
Ao chegar ao hipotdlamo, a informacdo neural, através do eixo hipotidlamo-
hipofisdrio, modula a atividade da hipéfise por meio dos mensageiros quimicos
denominados hormodnios liberadores. Os hormodnios liberadores atuam
diretamente nos hormodnios gonadotrépicos ou gonadotropinas, realizando a
funcdo de controle de biosssintese e secrecdo destes hormodnios (Yaron et al.,
2003).

H4 duas gonadotropinas distintas na hipéfise de teledsteos: hormonio
foliculo estimulante (GII) e hormonio luteilizante (GIII). Acredita-se que o GII
atue diretamente no final da vitelogénese desde que promova a producdo de

17(B) estradiol. Por outro lado, o GIII é conhecido para estar envolvido na
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maturagdo final do ovdcito, estimulando a produgdo de esterdides sexuais pela
gbOnada, os quais sdo os responsdveis pela maturacdo dos gametas (Woynarovich
& Horviath, 1983; Nagahama, 1983; Yaron et al., 2003). A ovogénese em
teledsteos, como em outros vertebrados, € induzida pelo aumento dos niveis de
gonadotropinas (GtHs), as quais, pela mediacdo de esterdides ovarianos,
promovem o crescimento do ovdcito perinucleolar inicial para vitelogénese e a
maturacio deste para ovulagdo (Yaron et al., 2003).

Estudos examinaram o efeito do hormodnio liberador de gonadotrofinas
(GnRH) na expressdo de gene de GII e GIII. Aparentemente, GnRH controla a
biossintese de GII e a secrecdo de GIII. Os efeitos diferentes sdo relacionados a
fase de amadurecimento gonadal (Khakoo et al., 1994). A concentracdo destes
hormonios gonadotrépicos altera-se durante o ano, estando relacionada com o
ciclo reprodutivo natural do peixe. Esta concentracdo geralmente ¢ maxima no
periodo de pré-desova e minima durante ou logo apds esta fase. Segundo Dickey
& Swanson (2000), para concluir a ovulag@o € necessario um fluxo de hormonio

gonadotrépico, o que estimula diretamente a ovulacdo.

3.5 O ovirio

Os ovdrios dos peixes sdo Orgaos pares, alongados e globosos, e estdo
localizados na porcdo dorsal da cavidade abdominal, um de cada lado da
vesicula gasosa e cada uma das gonadas,;prolongam-se no sentido cranio caudal,
fundindo-se em um oviduto tnico terminando na abertura urogenital por onde os
6vulos alcangam o meio externo (Rodrigues et al., 2005).

Estes 6rgaos sdo revestidos por uma fina camada peritonial, mostram-se
desde filiformes até piriformes, dependendo do grau de desenvolvimento, e
apresentam a regido cefdlica mais dilatada (Esper et al., 2000).
Macroscopicamente, a maior parte dos teledsteos apresentam os Ovarios como

sendo do tipo cistovariano pelo fato de apresentarem oviduto continuo, de
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acordo com a classificagdo de Hoar (1969). Mesmo sendo o mecanismo
reprodutivo em teledsteos um dos mais variados, as estruturas bdsicas que
compdem as gonadas destinam-se a producio de gametas, bem como a producio
de hormonios esterdides que regulam o desenvolvimento das células
germinativas e a reproducdo em si (Narahara, 1991).

Ao longo do desenvolvimento do ciclo reprodutivo o ovdrio sofre
modificagdes segundo o grau de maturag@o. Ainda que o processo de maturacao
seja continuo, podem ser identificadas diferentes fases de desenvolvimento. Por
ser esse um processo bastante complexo, os autores classificam o
desenvolvimento gonadal em diferentes fases (Diniz, 1997).

Analisando as caracteristicas macroscopicas e microscopicas do ovdrio,
segundo Bazzoli (2003), observam-se cinco estddios de desenvolvimento
gonadal:

e Imaturo: neste estidio estdo os individuos jovens que ainda nio
entraram em reproducdo. Os ovdrios apresentam de tamanho reduzido,
ocupando menos de 1/3 da cavidade celomdtica, filamentosos,
translicidos, sem sinais de vascularizagdo e os ovdcitos ndo sio
observados a olho nu.

Microscopicamente sdo observados ovdcitos na fase de ovogobnia e

ovdcitos perinucleolar inicial, organizados em lamelas.

e Repouso: neste estddio, as gbOnadas estio com o menor tamanho
registrado no ciclo, sdo delgadas e translicidas, com pequena
vasculariza¢do e sem ovdcito perceptivel. Sob microscopia, observam-se
lamelas ovuligeras e predominio de ovdcitos perinucleolares. Em
animais de desova total o repouso ocorre nos meses mais frios e secos
do ano;

e Maturacdo inicial: nesta fase as gonadas iniciam o processo de

gametogénese e acumulam gradualmente seus produtos, fazendo
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aumentar seu peso; tém coloracio verde-azulada e os vasos sanguineos e
ovdcitos sdo visiveis a olho nu. Histologicamente percebe-se uma maior
incidéncia de ovdcitos vitelogénicos de tamanhos variados,
perinucleolares e alvéolo-corticais, além de alguns atrésicos. A zona
radiata mostra-se bastante espessa, especialmente nas porcdes cranial e
medial do ovério.

e Maturacdo avancada/maduro: neste estddio, as papilas genitais
apresentam-se avermelhadas e o ventre, especialmente das fé€meas,
abaulado; as gobnadas atingem seu maior peso e volume.
Microscopicamente, as gbnadas apresentam lamelas ovuligeras
completamente preenchidas por ovdcitos grandes em vitelogénese e pds-
vitelogénese, ocorre a presenca de reduzido nimero de ovdcitos pré-
vitelogénicos e cromatina-nucléolo. Em alguns ovdcitos pos-
vitelogénicos observa-se vesicula germinal sub-periférica em direcdo a
micrépila. Em animais de desova total o estddio maduro € alcancado nos
meses de verao.

e 3.5.5 Desovado: corresponde ao periodo que se segue a reproducdo; em
conseqiiéncia da eliminacdo dos gametas, as gbnadas estdo reduzidas em
tamanho, flacidas e sanguinolentas e com ovdcitos visiveis a olho nu.
Microscopicamente ocorre a presenca de muitos ovdcitos
perinucleolares e alguns ovdcitos atrésicos nas lamelas ovuligeras.
Ocorre intensa reorganiza¢do das gonadas que, em breve, estardo em
repouso.

Além dessas caracteristicas, alguns parametros bioldgicos podem ser
caracterizados para tornar a determinacdo da época de desova mais precisa,
eliminando a variagdo do peso médio individual de cada animal, sendo estes: o
indice gonadossomdtico (IGS), o indice hepatossomdtico (IHS) e o indice de

gordura celomdtica (IGC) (Santos et al., 2004).
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Segundo Ball (1960), o processo de crescimento dos ovdcitos, de um
modo geral, é dividido em duas fases, sendo a primeira relacionada aos arranjos
do citoplasma, apresentando um crescimento mais lento, e a segunda, que
envolve a disposicdo de grandes quantidades de vitelo e apresenta um

crescimento mais rapido.

3.5.1 Histologia do ovario

Os ovdrios sdo revestidos pela tinica albuginea, constituida de tecido
conjuntivo, fibras musculares lisas e vasos sanguineos. A albuginea emite septos
em dire¢do ao estroma de sustentacdo, formando lamelas ovuligeras, nas quais
se encontram os ovdcitos nas diferentes fases do desenvolvimento (Rodrigues et
al., 2005). As lamelas apresentam grandes variacdes de tamanho, dependendo da
fase do ciclo reprodutivo em que o peixe se encontra, podendo ser observados
ovécitos em diferentes fases de desenvolvimento, circundados por envoltérios
celulares formando foliculos, estando envolvidos por delicadas membranas de
tecido conjuntivo que partem do revestimento lamelar (Ganeco et al., 2001).

O estudo histolégico dos ovérios permite distinguir os diversos tipos de
células germinativas dependendo do seu grau de maturagdo. A proporcao
relativa entre os tipos varia conforme o estddio do ciclo ovariano considerado
(Godinho et al., 1977). Segundo Bazzoli & Rizzo (1990), o conhecimento das
caracteristicas morfo-histolégicas de estruturas do ovdcito constitui a etapa
basica e primordial para a compreensdo da reproducdo natural de peixes
brasileiros. Este padrdo morfoldgico do ovério é descrito para a maioria dos
teledsteos e coincide com as observacdes feitas por Barbieri et al. (1981),
Agostinho et al. (1982), Narahara (1983) e Nogueira et al. (1997), dentre outros.

Os ovdcitos desenvolvem-se a partir de ovogdnias, que sdo células
pequenas e arredondadas, localizadas na parede do ovdrio, as quais se

desenvolvem em ovdcitos (Baldisserotto, 2002). Uma diferengca estrutural
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principal entre os ovdcitos de mamiferos e os ovdcitos de teledsteos € a presenca
da micrdpila no pdlo animal do ovdcito dos teledsteos. Os espermatozdides dos
teledsteos ndo possuem acrossoma e, conseqiientemente, penetram no ovdcito
através dessa pequena abertura na membrana (Coward et al., 2002). A
morfologia da micrépila varia em diferentes espécies de peixes (Ricardo et al.,

1996).

3.5.2 Ovogénese

A ovogénese é o processo pelo qual as células germinativas primordiais
se desenvolvem para dar origem ao ovdécito maduro para ser fertilizado
(Godinho, 2007). Nos ovdcitos podem ser observadas as seguintes estruturas:
ndcleo vitelinico, vesiculas corticais, células foliculares, zona pelicida e
glébulos de vitelo (Diniz, 1997).

Segundo Wallace & Selman (1981), durante as fases da ovogénese os
ovécitos passam por alteragdes nucleolares e citoplasmadticas, cujas
caracteristicas bdsicas permitem a classificacdo de cinco estddios de
desenvolvimento ovocitdrio: ovogonia, ovdcito perinucleolar inicial (ovdcito I),
ovdcitos perinucleolar avancado (ovdcito II), ovécito pré-vitelogénico (ovécito
IIT) e ovdcito vitelogénico (ovdcito IV). Essa classificacdo pode ser dividida em
véarias fases de acordo com os diferentes critérios adotados por cada autor,
variando desde trés a oito fases de desenvolvimento (Costa, 1999).

Para classificar os diferentes estadios do desenvolvimento dos ovocitos,
Narahara (1983), entre outros autores, leva em consideragdo o tamanho da
célula, a quantidade e distribuicdo de vdrias inclusdes celulares, o processo da
vitelogénese, a morfologia do niicleo e as camadas que envolvem os ovdcitos.

Segundo Zaiden (2000), de forma geral podem-se designar as ovogonias
como sendo pequenas células agrupadas em ninhos com forma esférica e pouca

basofilia; o ovdcito 1 caracteriza-se por apresentar células pequenas, com
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citoplasma escasso, nicleo grande e nucléolo geralmente tinico e muito baséfilo;
o ovdcito II apresenta células de tamanho variado, geralmente com niicleo
grande e muitos nucléolos fortemente basoéfilos, as vezes identifica-se o nicleo
vitelinico ou corpos de Balbiani; os ovdcitos III caracterizam-se por apresentar o
citoplasma abundante e pela presenca de vesiculas corticais proximos a
membrana citoplasmética; e o ovécito IV caracterizam-se por serem as maiores
células, com o citoplasma abundante e repleto de vitelo, nicleo de forma pouco
definida e contendo varios nucléolos periféricos.

Considerando a morfologia microscdpica dos ovdcitos, a ovogénese
pode ser subdividida nas fases: crescimento do ovdcito, maturagdo final do
ovdcito e ovulacdo. O crescimento do ovdcito ocorre quando estes adquirem
grande quantidade de vitelo, que servird de alimento para o embrido e para os
primeiros momentos de vida da larva. Essa etapa € caracterizada por duas fases:
pré-vitelogénese e vitelogénese. Essa tltima consiste no seqiiestro de um
precursor plasméitico, a vitelogenina, derivada do figado, que se acumula no
citoplasma do ovdcito sob a forma de granulos de vitelo. Ao final do processo de
vitelogénese, o ovdcito atinge seu desenvolvimento miximo, dependendo de
condicdes ambientais adequadas e sob a acdo de apropriado mecanismo
hormonal gonadotrépico (Godinho, 2007).

Na pré-vitelogénese, diferenciam-se ovécito I com cromatina nucleolar
visivel e ovdcito II com cromatina perinuclear. A vitelogénese apresenta
ovdécitos III e IV (Caramaschi et al., 1982). A fase de maturagdo final do ovdcito
caracteriza-se morfologicamente pela clarificacdo dos glébulos de vitelo em
virtude da fus@o dos ovdcitos; em espécies tropicais essa etapa ¢ rdpida e
usualmente ocorre em periodo inferior a 24 horas. A ultima fase da ovogénese se
dd com a ovulagdo, que é o processo pelo qual os ovdcitos, apds a primeira

divisdo meidtica, sdo liberados na cavidade ovariana ou peritonial (Sallum,
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2002). Na desova, o ovdcito vitelogénico estd pronto para ser fertilizado pelo

espermatozdide, transformando-se em ovo (Sallum, 2002).

3.5.3 Reabsorc¢ao e atresia folicular

O desenvolvimento das gonadas das fémeas prossegue até certo estigio
denominado maturagdo inicial, permanecendo dormente até o advento de
condi¢Ges ambientais apropriadas. Essa fase de dorméncia pode durar varios
meses. O advento da estacdo apropriada desencadeia o desenvolvimento da
gonada, o que finalmente resulta em desova. Essa parte final do
desenvolvimento, quando os ovdcitos estdo em estado de pds-vitelogénese, uma
vez iniciada, ndo pode ser interrompida nem pode haver retrocesso (Sumpter et
al.,, 1991). Entretanto, se as alteracdes no ambiente ndo forem suficientemente
fortes para provocar o desenvolvimento dos ovos, a fase dormente prosseguird
até que algum dos fatores ambientais como o oxigénio ou a temperatura se torne
critico e, em conseqiiéncia, inicie-se a atresia folicular, quando os materiais
basicos dos ovdcitos sdo reabsorvidos e o ovdrio regride ao estado de
crescimento primdrio. Conseqiientemente, neste periodo reprodutivo o peixe ndao
terd mais probabilidade de desovar (Woynarovich & Horvéth, 1983).

De uma forma geral o foliculo atrésico € caracterizado por ovdcitos ndo
eliminados que sofrem degeneracdo e serdo absorvidos. Eles sdo caracterizados
pela ruptura da membrana vitelina por células de baixa turgidez; os granulos de
vitelo, se presentes, perdem sua individualidade formando uma massa disforme
de substincia acidéfila. Os nicleos emitem prolongamentos no citoplasma e
desintegram rapidamente, ocorrendo células da linhagem linfocitiria e
macréfagos (Rodrigues et al., 2005). Os foliculos atrésicos em teledsteos podem
ocorrer em qualquer estddio do ciclo reprodutivo (Guraya, 1994). O processo de
atresia pode ocorrer em ovdcito Il e em ovdcito IV ndo desovados, sendo

caracterizado por fendas na membrana vitelina, hipertrofia das células
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foliculares, liquefacdo do vitelo e reabsor¢do do conteido ovular pelas células
foliculares.

Os ovdcitos atrésicos sdo de ocorréncia relativamente comum em
ovarios de teledsteos. A degeneracdo dos ovdcitos, ou atresia folicular, € um
processo que pode ocorrer antes e apds a desova, em ambientes naturais ou
artificiais. Ocorre normalmente antes da desova, nos ovdcitos que ndo
alcancaram a maturidade, e apds a desova naqueles que deixaram de ser
eliminados (Ganeco et al., 2001). Segundo Lehri (1968), a atresia envolve
quebra da membrana vitelina, hipertrofia das células foliculares e,
possivelmente, das células da teca; o processo pode ocorrer durante todo o ciclo
reprodutivo, sendo normalmente encontrado entre os ovdcitos III e IV,
coincidindo com as fases de pré-desova e pds-desova.

De Vlaming (1983) atribui a degeneragdo folicular & ma alimentacdo ou
a algum tipo de depauperacdo fisiolégica dos individuos, afirmando que a
ocorréncia de atresia em ovdcitos jovens pode ser atribuida a deficiéncias
nutricionais e estresse. De acordo com Wallace & Selman (1981), além do
stress, a atresia folicular pode ocorrer devido a uma reducdo dos niveis de
gonadotrofinas.

Miranda (1996), ao estudar Leporinus reinhardt (Piau trés pintas) e
Astyanax bimaculatus (Piaba do rabo amarelo), dividiu a atresia folicular em
quatro fases: a atresia inicial, na qual se observa uma reducio de 10 a 30% nos
valores do didmetro dos ovdcitos vitelogénicos; a atresia intermedidria, na qual
hé reducdo de 30 a 60%; a atresia avancada, na qual ha redugdo de 70 a 80%; e a
atresia final, na qual o foliculo apresenta reducdo de 80 a 90% no didmetro.
Nesta fase, o vitelo foi totalmente reabsorvido, hd uma diminuicdo do nimero de
células foliculares e tecais e os foliculos vitelogénicos e pré-vitelogénicos sdo

absorvidos por tecido conjuntivo ricamente vascularizado.
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Segundo Romagosa et al. (1988), o tempo necessario para a reabsorcao
dos ovdcitos vitelogénicos varia de cinco a seis meses para Piaractus
mesopotamicus (Pacu) e é de dois meses para Prochilodus lineatus (Curimba)
observados em cativeiro. Em Leporinus piau (Tavares, 1986), este processo é

mais demorado.

3.6 Testiculo

Os testiculos dos peixes estdo localizados na cavidade celomadtica,
dorsalmente ao tubo digestivo, ventralmente ao mesonefro e ventro-lateralmente
ao longo da bexiga gasosa, encontrando-se presos a parede celomdtica e a bexiga
gasosa pelo mesérquio (Andrade, 1980). Macroscopicamente, os testiculos da
maioria dos teledsteos sdo 6rgdos pares, podendo estar parcial ou totalmente
fundidos entre si; apresentam usualmente tamanho similar entre o direito e o
esquerdo e sdo freqiientemente alongados, embora existam outras formas, como
lobulados e folidceos (Le Gac & Loir, 1999). Os tdbulos seminiferos que
revestem os testiculos convergem para um sistema de ductulos eferentes, os
qual, por sua vez, desembocam no ducto espermdtico principal, que se unird ao
ducto espermdtico principal do outro testiculo, formando um ducto tnico que
desemboca na papila urogenital (Silva & Godinho, 1983).

Assim como nos ovdrios, os testiculos também sofrem modificacdes ao
longo do desenvolvimento do ciclo reprodutivo de acordo com o grau de
maturacdo (Diniz, 1997). Analisando as caracteristicas macroscopicas e
microscopicas do testiculo, segundo Bazzoli (2003), observam-se cinco estddios
de desenvolvimento gonadal:

e Imaturo: neste estidio estdo os individuos jovens que ainda nio
entraram em reproducgdo. Os testiculos apresentam-se translicidos e sem
vascularizacdo  evidente. = Microscopicamente  sdo  observadas

espermatogonias primdrias;
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® Repouso: neste estddio os testiculos apresentam-se reduzidos, filiformes
e translicidos. Microscopicamente apresentam espermatogonias
primdrias isoladas e alguns cistos de espermatogobnias secunddrias e
espermatdcitos primarios;

e Maturacdo inicial: neste estigio os testiculos apresentam-se
desenvolvidos, com forma lobulada, sendo que, com certa pressdo, sua
membrana se rompe, eliminando esperma leitoso, viscoso.
Microscopicamente, os testiculos apresentam cistos com células da
linhagem germinativas em diferentes fases de desenvolvimento, sendo
observadas espermatogdnias primdrias e secunddrias, assim como
espermatdcitos primérios e espermdtides; no lume dos tdbulos
seminiferos observa-se uma pequena quantidade de espermatozoéides;

e Maturacdo avancada/maduro: nesta fase os testiculos apresentam-se
tirgidos, esbranquicados, ocupando grande parte da cavidade
celomdtica; com fraca pressdo rompe-se sua membrana, fluindo
esperma, menos viscoso que no estadio anterior. Microscopicamente sao
encontrados cistos de espermatdcitos primdrios e de espermatogonias
secunddrias, apresentando os lumes dos tibulos seminiferos repletos de
espermatozdides;

e Espermiado: os testiculos apresentam-se flacidos, com aspecto
hemorrdgico, a membrana ndo se rompe com fraca pressao.
Microscopicamente os tibulos seminiferos encontram-se com lume
aberto, podendo conter espermatozéides residuais e parede constituida
somente de espermatogonias.

Como para o ovdrio, os pardmetros bioldgicos como IGS, IHS e IGC
podem ser caracterizados para tornar a época de desova mais precisa (Santos et

al., 2004).
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3.6.1 Histologia do testiculo

Os testiculos dos peixes sdo semelhantes a sacos, formados por uma
camada germinal de células espermatogénicas (espermatdécitos) que produzem o
espermatozéide maduro pelo processo de espermatogénese (Sallum, 2002).
Externamente, o 6rgdo € revestido por delicada cdpsula de tecido conjuntivo, a
tinica albuginea, da qual partem septos fibrosos em sentido radial, delimitando
os tibulos seminiferos que apresentam a mesma disposic@o radiada destes septos
(Silva & Godinho, 1983).

Em teledsteos existem dois tipos de espermatogénese: um denominado
cistico, em que o processo ocorre predominantemente no interior de cistos
germinativos, envolvidos por células de Sertoli, nas quais se localizam as
espermdtides, que sofrem transformagdes sincronicas; e outro denominado
semicistico, no qual o desenvolvimento ocorre parcialmente fora do cisto
(Lacerda, 2006).

Na estruturacdo histoldgica dos testiculos de teledsteos verifica-se,
geralmente, uma organizacdo tubular seminifera cistica. Equivale a dizer que,
em vez de existir um sistema tubular padronizado e revestido por epitélio
seminifero continuo e constante, como se observa em mamiferos, nos testiculos
de peixes as células germinativas se dividem e se diferenciam no interior de
cistos germinativos ou de espermatocistos, nos quais, €m cada um desses, as
células se encontram no mesmo estdgio de desenvolvimento e, junto com outros
cistos germinativos, compdem os tibulos ou l6bulos seminiferos, que mostram
uma histologia tipica, este € o processo cistico observado e descrito por
diferentes autores (Aires et al., 2000).

A organizacdo bdsica do testiculo é comum a todos os peixes e aos
demais vertebrados. Este 6rgdo tem as fungdes espermatogénica e androgénica,
possuindo dois compartimentos principais: o compartimento intersticial e o

compartimento tubular. No compartimento intersticial ou intertubular estdo
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situados vasos sanguineos, fibras nervosas, células e fibras do tecido conjuntivo,
além das células de Leydig, que possuem funcio esteroidogénica. A producdo de
andrégenos é importante para a diferenciacdo sexual, o desenvolvimento das
caracteristicas sexuais secunddrias e o comportamento sexual, e para a regulacio
da espermatogénese (Lacerda, 2006).

Segundo Mitsuiki (2002), as células de Sertoli possuem funcdo de
fagocitose, nutricio das células germinativas e participacdo na formacdo de

barreira hemotesticular.

3.6.2 Espermatogénese

Exceto pelo arranjo cistico, no qual as células germinativas se
desenvolvem de forma sincronizada, provavelmente devido a presenca de pontes
intercelulares (Koulish et al., 2002), o processo espermatogénico de teledsteos
assemelha-se muito ao de mamiferos (Copelandet & Nair, 1994).

As células germinativas, ao contrdrio da ovogenése, possuem pouca
diversificagdo na sua classificacdo. Geralmente sdo identificados seis tipos de
células: espermatogOnias primdrias e secunddrias, espermatdcitos primarios e
secunddrios, espermdtides e espermatozoéides (Amaral, 1999; Zaiden, 2000;
Andrade et at., 2001).

Durante o processo de espermatogénese, a espermatogdnia primdria
sofre diversas divisdes meidticas até ocorrer o processo espermiogénico, no qual
as espermdtides se transformam em espermatozéides (Silva & Godinho, 1983).

Segundo Zaiden (2000), as espermatogdnias primdrias sdo as células de
maior tamanho dentro da linhagem germinativa, t€ém forma esférica, citoplasma
abundante e hialino, niicleo grande e com pequena afinidade a corantes e
presenca de nucléolo tnico. As espermatogonias secunddrias sdo semelhantes ao
tipo celular anterior, porém t&ém menor tamanho e sdo agrupadas em cistos. Os

espermatdcitos primdrios sdo resultantes da diferenciacdo das espermatogdnias
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secunddrias; apresentam-se agrupados em cistos, citoplasma hialino, com limites
distinguiveis sob microscopia de luz e nicleo intensamente corado,
distinguindo-se dos espermatdcitos secunddrios por apresentarem complexos
sinaptonémicos. Os espermatdcitos secunddrios sdo semelhantes aos primdrios,
mas apresentam-se em tamanho menor, sdo de dificil visualizag¢do, pois sua
existéncia € breve devido a rapidez com que progride a meiose. As espermatides
sdo semelhantes aos espermatdcitos secunddrios, menores que estes e também
encerradas em cistos. Os espermatozéides sdo os menores tipos celulares da
linhagem germinativa e podem ser encontrados, ainda, dentro de cistos ou ja
livres na luz tubular. Eles ndo se assemelham morfologicamente aos tipos
celulares anteriores por possuirem o flagelo.

A medida que a espermiogénese ocorre os espermatozéides sdo
formados; posteriormente, sao eliminados para a luz dos 16bulos ou liberados em
estddios anteriores de maturacdo, como espermdtides jovens, nos padrdes
estruturais testiculares cistico e semicistico (Aires et al., 2000). O dltimo passo
antes da liberacdo do espermatozédide € a diluicdo com o fluido seminal das
paredes do ducto espermdtico (Sallum, 2002). Os espermatozéides sdo iméveis
no testiculo, mas tornam-se mdveis assim que entram em contato com a dgua; o
periodo de motilidade do espermatozdide € muito curto e depende da
temperatura da 4gua (Woynarovich & Horvath, 1983).

Segundo Sprando et al. (1988), existem etapas diferenciadas do processo
de espermiogénese, as quais ocorrem em peixes de fecundagcdo externa. Estas
etapas conduzem a formacdo de espermatozdides e constam da fragmentagdo do
envelope nuclear, seguida de rearranjo do nicleo, redu¢do do volume nuclear,
condensacdo da cromatina, diminui¢do do volume citoplasmitico, formacao da

fossa de implantacio do flagelo e presenca de corpos residuais. Os

espermatozdides formados e liberados apresentam volumes citoplasmaticos e
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nucleares reduzidos, quando comparados com as espermdtides que lhes deram
origem.

Para as espécies ja estudadas é evidenciado que a duracdo da
espermatogénese € bem mais rdpida do que o observado para mamiferos; isto
pode ser devido ao fato de os peixes serem animais pecilotérmicos (cuja
temperatura geralmente estd um pouco acima da temperatura ambiente),
provavelmente fazendo com que a duracdo dos eventos espermatogénicos varie
de acordo com a temperatura, sendo mais rdpida em temperaturas mais elevadas

(Silva & Godinho, 1983).

3.7 Indice gonadossomitico

O peso é um dos mais importantes parametros relacionados com a
condi¢do das godnadas (Nikolski, 1963), pois com o avango do processo de
maturagdo gonadal, este 6rgdo aumenta seu volume e, conseqiientemente, seu
peso, indicando um estadio biolégico deste 6rgdo (Vazzoler, 1996). O 1GS
expressa a porcentagem que as goOnadas representam do peso total dos
individuos, variando principalmente em fungdo da espécie, do tipo de desova, da
época do ano e das condi¢cdes ambientais e de manejo. Todavia, as variagdes no
IGS ndo se relacionam apenas com as variagdes do ciclo reprodutivo, mas
também com a capacidade fisioldgica e a adaptacido de cada espécie, bem como
com as condi¢cdes ambientais (Ribeiro et al., 2007). Vérios autores tém utilizado
esse parametro nos estudos relacionados com a biologia reprodutiva das espécies
(Costa, 1999; Diniz, 1997; Estay et al., 1998; Rezende et al., 1996).

No processo de maturagdo gonadal ocorre um aumento gradativo dos
valores do IGS, cujo pico coincide com o estddio de maturacdo mais avancada
do individuo; os menores valores sdo atribuidos ao estddio de repouso. Isto se
deve, segundo Vazzoler (1996), ao fato de que, nas fases finais do

desenvolvimento gonadal, verifica-se um marcado aumento no volume e,
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conseqiientemente, no peso das gonadas, o que se reflete no aumento do valor
desse indicador. Este comportamento do IGS foi observado por Takahashi
(2006), trabalhando com Salminus hilarii (Tabarana), Bazzoli (1985), para
Acestrorhynchus lacustris (Peixe cachorro), Diniz (1997), para Leporinus
Striatus (Piau), Chellappa et al. (2003), para Cichla monoculus (Tucunaré) e
Andrade et al. (2006), para Leporinus copelandii (Piau vermelho), demonstrando
que as variagdes deste indice acompanham as modificagdes estruturais das

gbnadas nos diferentes estddios de maturacao.

3.8 Indice hepatossomatico

A atividade reprodutiva implica na utilizacdo de nutrientes obtidos a
partir do alimento ingerido e/ou de reservas energéticas depositadas em
diferentes partes do organismo. Portanto, é possivel esperar que o peso do
figado, provavelmente, reflita este metabolismo (Agostinho et al., 1990). Assim,
o IHS pode estar relacionado com a mobilizacdo das reservas energéticas
necessdrias para os processos de vitelogénese, de reproducdo e da preparacdo
para o periodo de inverno (Querol et al., 2002).

Segundo Wallace & Selman (1981), o figado sintetiza e secreta o
precursor das proteinas do vitelo, a vitelogenina, que € transportada até as
gOnadas via corrente sanguinea para participar da formacao do vitelo exdgeno
nos ovocitos em maturacao.

As variacdes do IHS de fémeas durante o ciclo reprodutivo podem
constituir evidéncias da transferéncia de substincias hepdticas para o ovério ao
longo do ciclo reprodutivo para a formacao do vitelo (Bazzoli, 1985), enquanto,
nos machos, essas variacdes ocorrem principalmente pela participacdo do figado
como fornecedor de energia para o processo de reabsorcdo e reorganizacio

testicular e na produgdo de gametas (Andrade et al., 2006).
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O IHS expressa a porcentagem que o figado representa do peso total dos
individuos. Este indice tem sido muito utilizado atualmente como indicador do
periodo reprodutivo, quando correlacionado a outros fatores como o IGS
(Ribeiro et al., 2007). Estes mesmos autores estudaram o ciclo reprodutivo de
Steindachnerin. insculpta (Sagiiiru) na bacia do alto Parand e observaram
comportamento dos valores de IHS inversos a maturacdo gonadal. Observagdes
semelhantes também foram relatadas por Hojo et al. (2004), para Moenkhausia
intermeida (Lambari rabo preto), e Magalhdes et al. (2004), trabalhando com
Galeocharax Knerii (Peixe cadela). O IHS de fémeas de Leporinus piau
(Tavares & Godinho, 1994), mostrou comportamento inverso ao ciclo

reprodutivo e seus valores minimos ocorreram durante a maturacdo avancada.

3.9 Fator de condicao

O estado fisiolégico de um peixe é condicionado pela interacdo de
fatores bidticos e abidticos, e as variagdes deste estado podem ser expressas pelo
fator de condi¢do (K). O K € obtido através da relagdo entre o peso e o
comprimento dos individuos, sendo um indicador do grau de bem estar do peixe,
refletindo condi¢des alimentares recentes (Vazzoler, 1982).

O K pode ser um bom indicativo do periodo reprodutivo e da ocorréncia
da maturacdo gonadal, sendo utilizado também para mensurar o estado
fisiologico do peixe. Ele pode, também, correlacionar duas populagdes de uma
mesma espécie presentes em diferentes condicdes ecoldgicas (Santos et al.,
2004).

Segundo L& Cren (1951), o coeficiente angular de regressdo entre o peso
e o comprimento dos individuos para o cdlculo do fator de condicdo pode
assumir valores entre 2,5 e 4,0 ou 2,0 e 3,5 segundo Royce (1972), para as
espécies que apresentam crescimento alométrico. Quando este coeficiente

assume valor igual a trés (b= 3; coeficiente de Fulton), a espécie em questdo
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possui crescimento isométrico. Quando o valor assumido pelo coeficiente for
menor que trés, o aumento no comprimento corporal do individuo acarretard
decréscimo no fator de condi¢do, entdo o individuo apresenta crescimento
alométrico negativo; e se “b” for maior que trés, o fator de condicio aumenta
com o aumento do comprimento corporal, e o individuo apresenta crescimento
alométrico positivo (Barbieri, 1982). Barreto et al. (1998), trabalhando com
Astyanax. Bimaculatus, descreveram crescimento isométrico para as espécies
capturadas em ambiente natural.

Uma vez que a estrutura da comunidade ictica é influenciada por
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, em especial disponibilidade e
competi¢cdo por alimento, dreas de vida e habitats, torna-se possivel inferir que o
K sofre influéncia direta das condi¢Ges ambientais e, conseqiientemente, das
interagdes tréficas do sistema. (Yuan & Pignalberi, 1981).

Segundo Lé Cren (1951), o K, por se tratar de um parametro
relacionado com o estado fisiol6gico do peixe, pode variar segundo o teor de
gordura, a adequabilidade ambiental, as condi¢des alimentares, a idade, o
ambiente em que ele se encontra e o desenvolvimento gonadal. Na maioria dos
casos, esse fator mostra flutuacdes acentuadas durante o ano, com valores
méaximos ocorrendo simultaneamente em periodos de alta freqiiéncia de fémeas
maduras e, portanto, com os mais elevados valores do IGS (Barbieri & Verani,
1987).

Ap6s o individuo alcancar a maturidade sexual, a maior parte do
alimento consumido por ele ndo é mais usada para o crescimento linear, mas
para a maturacdo das goénadas e o actimulo de gordura (Nikolski, 1963),
ocorrendo reducio gradativa na sua condi¢@o corporal (Agostinho et al., 1990).

O K aumentou significativamente nos estddios mais desenvolvidos das
gOnadas femininas de Atheresthes stomias (Halibute) (Zimmermann, 1997). Em

B. cf., affinis (Piabinha) (Nogueira et al., 1997), os valores de K apresentaram
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ligeiras variacdes no periodo reprodutivo. J4 em espécies do género
Semaprochilodus (Vazzoler et al., 1989), os valores de K foram maiximos
durante o periodo de maior atividade dos ovarios.

Agostinho et al. (1990), observaram que a maturacdo gonadal e a
reproducio levaram a deplecdes no peso total e do figado de Rhinelepi. Aspera
(cascudo preto), e estas perdas foram repostas durante o periodo de repouso das
gOnadas.

Segundo Chaves & Otto (1998), as condi¢Oes favordveis a alimentacio
para a populagdo sdo refletidas no K, que para Diapterus rhombeus (Carapeba)
apresentou média elevada no més em que foram observados exemplares com

grande quantidade de gordura abdominal.

3.10 Indice de gordura celomitica

O conteido de gordura de um peixe, tanto no aspecto quantitativo
quanto qualitativo, € um coeficiente de igual importancia na quantificacdo do
estado de bem-estar do individuo, e suas variagGes sazonais estdo intimamente
ligadas a alimentacido e reproducdo da espécie. A gordura, que é composta
principalmente de 4cidos graxos insaturados, € utilizada para o gasto didrio,
enquanto a gordura com predominincia de 4cidos graxos saturados forma
reservas para um periodo de hibernacio ou migracdo (Nikolski, 1963).

A gordura celomatica pode ser quantificada através do IGC, que
expressa a porcentagem que o peso da gordura representa em relacdo ao peso
total do individuo (Costa, 1999).

As fémeas e machos de Cyphocarax modestus apresentaram niveis
elevados de gordura celomdtica antes do periodo reprodutivo, reduzindo-o com
o inicio da reprodugdo, indicando utilizacdo dos recursos obtidos a partir das
reservas energéticas depositadas em forma de gordura durante a maturacdo

gonadal (Carmassi et al., 2008). Em Iheringichthys labrosus (Mandi-beigudo)
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(Santos et al., 2004), Curimatella lepidura (Manjuba) (Alvarenga et al., 2006),
Leporinus copelandi (Piau vermelho) (Andrade et al., 2006) e Steindachnerina
insculpta (Sagiiiru) (Ribeiro et al., 2007), os maiores valores do IGC foram
observados nos estddios iniciais do ciclo reprodutivo, decrescendo
continuamente até o estddio de maturacdo avancada, quando foram observados
menores teores de gordura.

Segundo Godinho (1994), a taxa de acimulo de gordura celomética e a
quantidade acumulada ao longo do ano s@o varidveis relacionadas a quantidade
de alimento ingerido quanto a sua disponibilidade, e ndo a época do ano, ao

estddio de maturacio gonadal ou ao nivel da d4gua do ambiente avaliado.

3.11 Relacio peso total/comprimento padrao

A relagdo peso total/ comprimento padrdo € determinada para verificar o
tipo de crescimento da espécie (Costa, 1999).

A relacgdo peso versus comprimento padrdo descreve matematicamente a
variacdo dos pesos dos individuos em funcdo da variagdo do comprimento dos
mesmos, e indica a condi¢do do peixe através do acimulo de gordura, do bem-
estar geral e do desenvolvimento gonadal (Vazzoler et al., 1989). E através dessa
relacdo que se pode determinar como ocorre o crescimento relativo da espécie,
ou seja, proporcionalmente qual o incremento de peso em relacdo ao

comprimento da mesma e vice-versa (Fragoso, 2000).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao da area de estudo

O rio Grande, localizado na bacia do Alto Rio Parana, é um rio de
tamanho médio, a uma altitude aproximada de 1250 km. Tem cerca de 145.000
km’® de 4rea de drenagem e estd localizado entre os estados de Minas Gerais e
Sdo Paulo (Figura 1); € uma sub-bacia da bacia do Rio Paran4, abrangendo uma
area de 879.860 km?. Caracteristicamente é um rio de planalto, com uma
declividade média de 42cm/Km, tendendo a atenuar-se em suas por¢des mais
baixas, com declividade de 48cm/Km.

O Rio Grande nasce na Serra da Mantiqueira (MG), em Bocaina de
Minas, corre até a Barragem de Agua Vermelha e, depois, se une ao rio
Paranaiba, dando origem ao Rio Parand, o segundo em extensdo da América
Latina, com 170 km de trecho contiguo aos territérios brasileiro e paraguaio,
formando a Bacia do Prata, que ainda inclui a Argentina (Agostinho & Zalewski,
1996).

Em sua extensdo estdo localizadas 12 hidrelétricas: Camargos, Itutinga,
Funil, Furnas, Peixoto, Estreito, Jaguara, Igarapava, Volta Grande, Porto

Coldombia, Marimbondo e Agua Vermelha.
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Minas Gerai

FIGURA 1 Localizagdo da Bacia do Rio Grande.

Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2009).

Barragem do Funil

A barragem do Funil (44° 55" W 21° 05" S) localiza-se no Rio Grande,
entre os municipios de Perddes e Lavras, no estado de MG (Figura 2), e foi
construida em 2000-2002, a poucos quildmetros da jusante de um famoso local
de pesca, a Ponte do Funil. A usina estd localizada na parte superior do Rio
Grande, a 950 Km de sua foz, no trecho entre o reservatério de Furnas e a
barragem de Itutinga; esta secdo do Rio Grande costumava ser um dos seus
maiores remanescentes de escoamento livre. Das 12 barragens no Rio Grande,
somente as barragens do Funil e de Igarapava possuem passagens para peixes

(Alves et al., 2007).
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FIGURA 2 Localizacio da barragem do Funil, no Rio Grande, MG.

Fonte: Usina Hidrelétrica do Funil (2009).

4.2 Local e periodo

O material biol6égico utilizado neste experimento foi coletado a jusante
da barragem da Usina Hidrelétrica do Funil, situada no municipio de Perddes —
MG, durante o periodo de setembro/2006 a agosto/2007; os dados foram
avaliados por estacdes do ano. A avaliacdo histolégica foi realizada no

Laboratério de Morfologia do DM V/UFLA.

4.3 Captura dos peixes
Foram realizadas coletas mensais, totalizando 105 animais (Tabela 1).

Os animais foram capturados utilizando-se molinete e anzol, sendo utilizados,
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como isca, minhoca e coracdo bovino. Apds a captura os espécimes foram
identificados através de niimeros fixados na nadadeira dorsal.

Os peixes foram acondicionados em caixas de isopor contendo gelo,
para conservacao, até a chegada ao Laboratério de Morfologia do DMV/UFLA.

As coletas foram realizadas mediante autorizacdo do Instituto Estadual
de Florestas, através da licenca de pesca cientifica — categoria D- N° 063-07,
com validade para o periodo de 24 de julho de 2006 a 24 de julho de 2007,
sendo renovada até 24 de julho de 2008.

TABELA 1 Numeros de individuos de Leporinus obtusidens capturados por
coleta realizada a jusante da barragem da Usina Hidrelétrica do
Funil, entre os meses de setembro de 2006 e agosto de 2007.

n° de individuos

Meses/Ano de coleta (n° de Machos Fémeas Total
individuos)
Primavera 09/06 (6), 10/06 (9), 11/06 (21), 12/06 13 24 37
(D
Verio 01/07 (5), 02/07 (7), 03/07 (9) 8 13 21
Outono 04/07 (15), 05/07 (9), 06/07 (7) 13 18 31
Inverno 07/07 (13), 08/07 (3) 8 8 16
Total 42 63 105

4.4 Coleta do material

No laboratério, para cada exemplar foram registrados dados biométricos
como o comprimento total, padrio e de cabeca, altura, largura e peso corporal.

Ap6s incisdo abdominal, foi realizada uma avaliacio macroscépica do
sexo e do estidio de desenvolvimento gonadal de cada exemplar, sendo
consideradas as seguintes caracteristicas: cor, transparéncia, vascularizacdo
superficial, flacidez, tamanho e posi¢do na cavidade abdominal e, no caso dos
ovérios, a visualizacdo dos ovdcitos a olho nu, segundo a escala utilizada por

Vazzoler (1982).
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Em seguida, as gonadas foram coletadas, pesadas em balanca analitica
com precisdo em miligramas, seccionadas em fragmentos de aproximadamente 2
cm, fixadas em Bouin, em uma propor¢cdo de 20:1 (fixador/fragmento),
etiquetadas e, apds 24 horas, transferidas para dlcool 70% e conservadas para
confeccdo de laminas histoldgicas. Para o estudo histoldgico, as gdnadas foram
incluidas em parafina e coradas com hematoxilina-eosina.

O figado de cada exemplar também foi coletado e pesado em balanga
analitica, assim como as gobnadas. A partir destes dados foi calculado o IGS

segundo a férmula descrita por Vazzoler (1996) e o IHS:

o IGS=PGx 100
PT
Em que:
PG € o peso das gonadas;

PT € o peso total do animal.

o IHS=PEx 100
PT
Em que:

PF € o peso do figado.
Também foi determinado o IGC através de avaliagdo visual quantitativa
da gordura celomdtica dos exemplares coletados, o qual foi classificado na

seguinte escala, adaptada de Costa (1999):

o Estagio I (IGC I): gordura celomética ocupando de 0 a 25% da

cavidade celomatica;
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o Estagio II (IGC II): gordura celomética ocupando de 26 a 50%
da cavidade celomatica;
o Estagio III (IGC III): gordura celomdtica ocupando de 51 a 75%
da cavidade celomatica;
o Estagio IV (IGC IV): gordura celomdtica ocupando de 76 a
100% da cavidade celomatica.
A relacdo peso total/comprimento padrdo foi determinada através da

aplicacdo da metodologia sugerida por L& Cren (1951). Foi determinada por

meio da equacdo W = al’, a partir do conjunto de todos os individuos
coletados (machos e fémeas), conforme ja discutido por Lima Junior (2002), em
que: W = € o peso corporal; L = é o comprimento padrio; a = intercepto Ina; b =
coeficiente de regressao.

O K foi estimado para cada individuo utilizando a expressdo
matematica: K, =W/ L, K;=(W-WG)/L". em que K1 é o fator de condicio
total; K2 é o fator de condicdo somdtico, WG € o peso das gbnadas e b
representa o coeficiente angular da regressdo entre peso total e comprimento
padrdo (constante relacionada com o tipo de crescimento anual da espécie),
estabelecida pela equagdo: W = al’ | em que W € o peso corporal; L € o
comprimento padrdo; a = intercepto Ina e b = coeficiente de regressdo ( Lima
Junior, 2002).

Com todos os valores de peso corporal (W) e comprimento padrao (L),
ajustou-se a curva da relagio W = al’e estimaram-se os valores dos

coeficientes a e b, empregados no calculo dos valores teoricamente esperados.

4.5 Estudo da amostra
O estudo do corte histolégico das laminas foi realizado em

microscopio de contraste de fase com aumento de 400 vezes e o didmetro do
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ovdcito foi medido com o auxilio de ocular micrométrica. A caracterizacido do
desenvolvimento ovocitdrio e das células germinativas foi realizada com base na
presenca e\ou modificagdes de estruturas celulares, sendo que, nos ovarios,
também foram observadas as estruturas foliculares.

Os cortes de cada fase de desenvolvimento gonadal foram
fotografados em fotomicroscdpio, utilizando-se a miquina fotografica digital da

marca Canon.

4.6 Determinacao dos estadios do ciclo reprodutivo

Os estadios do ciclo reprodutivo foram determinados de acordo com
caracteristicas histolégicas das gbOnadas, com base na identificacdo e no
percentual de ocorréncia dos tipos ovocitdrios e células germinativas, seguindo a
escala de desenvolvimento gonadal estabelecida por Bazzoli (2003): repouso (1),
maturacio inicial (2), matura¢do avancada/maduro(3) e desovado/espermiado
(CF

O periodo reprodutivo foi estabelecido pela distribuicdo dos valores
médios por estagdo do ano do IGS e do estddio do ciclo reprodutivo.

Os dados referentes a temperatura média mensal do ar e a precipitacido
pluviométrica média mensal da regido foram fornecidos pela Estacdo
Metereoldgica da UFLA.

A interferéncia dos fatores ambientais sobre a reproducdo de
L.obtusidens foi analisada com base no desenvolvimento das gbnadas, através

dos valores médios por estacdo do ano do IGS.

4.7 Andlise estatistica
O pacote estatistico R versao 2.8.0 (R Development Core Team, 2008) e
o programa Statistical Analysis Systems — SAS (1999), foram utilizados para

fazer as analises estatisticas.
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Para verificar diferencas entre os valores de didmetro ovocitdrio por
estaddio do ciclo reprodutivo, foi utilizada andlise de variincia. Os dados foram

analisados considerando a distribuicdo normal, adotando o seguinte modelo:

Y.=u+oa. +¢€. .
j THTETE, , em que: u € uma constante associada a todos os tratamentos,

o; € o efeito do iésimo-estddio de maturacdo com i = 1,...,3, considerado fixo, e
&j € o efeito do erro, considerado aleatério. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para analise do valor do IGC, os dados foram analisados considerando a
distribui¢do binomial com funcdo de liga¢do logit, log itlE(Y[j )J= u+o,+¢;,

em que: u € uma constante associada a todos os tratamentos, o; € o efeito da
iésima-estagdo com 1 = 1,....4, considerado fixo, e g; € o efeito do erro,
considerado aleatdrio.

As varidveis IGS e IHS foram submetidas a andlise ndo paramétrica,
visto que os dados ndo atingiram a normalidade mesmo apds a transformacao.
Neste caso, as médias foram comparadas pelo teste de Kruskal-Wallis, quando
houve significincia ao teste qui-quadrado (P<0,05).

A associacdo entre o IGS, IHS e IGC foi analisada por correlagdo de
Spearman.

Para analise do K foi adotado um delineamento em blocos casualizados,
submetido a andlise de variancia, sendo as médias comparadas entre si pelo teste

SNK (P<0,01).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Relacao peso total/comprimento padrao
A relag@o peso total/comprimento padrdo calculado para os exemplares
de piapara capturados a jusante da usina hidrelétrica do Funil est4 representada

na Figura 3.
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FIGURA 3 Determinagdo da relacio peso-comprimento da espécie
Leporinus obtusidens coletada a jusante da Usina Hidrelétrica
do Funil entre os meses de setembro de 2006 e agosto de 2007

A relagdo peso total/ comprimento padrdo para Leporinus obtusidens
resultou em uma curva com o valor do coeficiente b=2,7856. Este valor esta
entre 2,4 e 4,0; segundo L& Cren (1951) e Vazzoler (1996), € entre esses valores
que usualmente o coeficiente b varia entre todas as espécies, sendo 3,0 o valor
que representa o tipo de crescimento isométrico que teoricamente € o ideal; neste
caso o individuo mantém as propor¢des corporais ao longo de todo o processo
de crescimento. Valores acima de 3,0 representam crescimento alométrico

positivo e, abaixo deste, crescimento alométrico negativo; o aumento no
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comprimento corporal do individuo acarretard decréscimo no K. Foi observado
que, para a espécie Leporinus obtusidens capturada a jusante da Usina
Hidrelétrica do Funil, o coeficiente b apresentou um valor abaixo de 3,0,
podendo-se inferir que os animais capturados apresentaram crescimento
alométrico negativo.

Entre os exemplares machos de L. obtusidens coletados, o menor peixe
apresentava comprimento padrdo de 20 cm, e o maior, de 59,5 cm, coletados no
verdo € no inverno, respectivamente; ambos apresentavam testiculos
identificados como pertencentes ao estddio de repouso. Entre as f€meas
capturadas, o menor peixe apresentava comprimento padrdo de 27 cm, € o
maior, 47,5 cm, capturados no verdo e outono, respectivamente, € apresentavam

ovarios identificados como pertencentes ao estadio de repouso.

5.2 Proporc¢ao sexual

Na figura 4 estd representada a propor¢cdo de machos e fémeas de L.
obtusidens, no total de exemplares coletados (105) no periodo de coleta.
Observa-se que as fémeas representaram 60 % e os machos 40% da amostra.

Quando analisada a propor¢do sexual em relacdo as estagdes do ano
(Figura 5), observa-se que as fémeas foram predominantes em quase todas as
estacoes do ano; somente no inverno as fémeas apresentaram a mesma
propor¢do que os machos, o que pode ser justificado devido ao menor nimero de
coletas realizadas nesta época do ano. Segundo Vazzoler (1996), a proporcao
dos sexos numa populacdo pode variar por diversos fatores ambientais e/ou

fisioldgicos que afetam diferencialmente os sexos.
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FIGURA 4 Freqiiéncia relativa (%) de machos e fémeas de Leporinus
obtusidens para todas as amostragens coletados a jusante da
Usina Hidrelétrica do Funil no perfodo de setembro de
2006 a agosto de 2007
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FIGURA 5 Freqiiéncia de fémeas e machos da espécie L. obtusidens
coletados a jusante da Usina Hidrelétrica do Funil entre as
estacdes do ano referentes a 2006 e 2007
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Quanto ao crescimento, em muitos casos observa-se, para uma
populacdo como um todo, proporcao sexual de 1:1, sendo que, quando a anélise
¢ feita com base nas classes de comprimento, pode ocorrer predominio de
fémeas nas classes de comprimento maiores, em funcdo dessas apresentarem
taxa de crescimento maior que os machos e, como conseqiiéncia, atingirem
comprimentos superiores para mesma idade (Silva et al., 2004). Apesar de se
esperar encontrar a propor¢cdo sexual de 1:1 nas populacdes de peixes, em
Characidae normalmente é observada maior proporcdo de fémeas.

Quando a propor¢do esperada ndo ocorre, fatores como predacdo e
variagdo nas condi¢des ambientais locais podem estar envolvidos. Em trabalhos
em que € observado um nimero de maior de machos, essas diferengas podem ser
atribuidas a elevada taxa de mortalidade de fémeas como resultado da
suscetibilidade a predacdo (Mazzoni & Caramashi, 1995).

O desequilibrio entre fémea e macho pode ser causado também pela
elevada taxa de natalidade de individuos de um determinado sexo, ou ainda pela
mortalidade especifica de tamanho de um dos sexos (Lourengo et al., 2008).

Outro fator que pode atuar na propor¢ao sexual € o periodo reprodutivo,
o qual pode ser observado na época que antecede o periodo reprodutivo, quando
as fémeas tendem a se deslocar para a cabeceira dos rios antecipadamente em
relacdo aos machos, uma vez que normalmente sdo as fémeas que determinam a
época de desova (Chaves, 1991).

Alguns estudos também observaram um maior nimero de fémeas
coletadas durante as estacdes do ano, ainda que ndo seja estatisticamente
significativo. Entre eles podemos citar: Lourengco et al. (2008), para
Moenkhausia sanctaefilomenae (olho-de-fogo), Silva et al. (2004), para

Oligosarcus jenynsii (Tambicu) e Diniz (1997), para L. Striatus (Canivete).
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5.3 Avaliacao reprodutiva das fémeas
5.3.1 Morfologia dos ovarios

Macroscopicamente, observaram-se modificagdes na espessura, volume
e coloracdo dos ovdérios durante as diferentes fases do ciclo reprodutivo. A
coloracdo dos ovdrios de L. obtusidens foi observada como vermelho-translicido
no estddio de repouso, modificando-se para verde-acinzentado no estddio de
maturagdo avancada.

Microscopicamente, os ovarios de L. obtusidens sdo revestidos por um
epitélio simples pavimentoso apoiado em uma lamina basal, e mais internamente
pela albuginea ovariana. Esta € constituida de tecido conjuntivo, fibras
musculares lisas e vasos sanguineos. A albiginea emite septos em dire¢do ao
interior do orgdo, formando lamelas ovuligeras, nas quais se encontram ovocitos
nas diferentes fases do desenvolvimento, circundados por seus envoltorios.

Estas caracteristicas morfologicas observadas para L. obtusidens sdao
também relatadas por Diniz (1997), trabalhando com algumas espécies de
Leporinus; Costa (1999), para Leporinus copelandii (Piau vermelho), Marcon
(2008), para Astyanax bimaculatus (Labari),Takahashi (2006), para Salminus
hilarii (Tabarana) e Crepaldi et al. (2006), para Pseudoplatystoma coruscans
(Surubim).

5.3.1.1 Desenvolvimento dos ovdcitos

Nas avaliacdes detectou-se a presenga de células pequenas e agrupadas,
com ndcleo grande e citoplasma escasso, sendo consideradas “ninhos de
ovogonias”. Foram considerados apenas os estddios de maturacio ovocitdria a
partir dos ovdcitos I, que permitiu determinar quatro fases de maturacido
ovocitdria. Na figura 6 estdo apresentados os resultados da avaliacdo do

didmetro ovocitario.
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FIGURA 6 Diametro ovocitdrio (Média + desvio padrdo) por estddio do
ciclo reprodutivo de Leporinus obtusidens. Ol = ovdcito
perinucleolar inicial; O2 = ovdcito perinucleolar avancado; O3
= ovdcito pré-vitelogénico; O4 = ovdcito vitelogénico

(*) Médias seguidas de diferentes letras diferem pelo teste Tukey (P<0,05)

(**) Médias seguidas de diferentes letras diferem pelo teste F (P<0,05)

Ovécito I

O ovdcito I foi o tipo ovocitdrio encontrado em maior percentual em
todos os estddios do ciclo reprodutivo das fémeas avaliadas, sendo identificadas
as menores células da linhagem ovocitdria (83,0 pm a 214,6 um). Na avaliagdo
do didmetro ovocitirio ndo foi observada diferenca significativa entre os

diferentes estddios do ciclo reprodutivo e o tamanho dos ovdcitos, sendo que as
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médias encontradas nos diferentes estadios foram: estddio de repouso, 135,9 pm;
maturacdo inicial, 127,1 um; e maturagdo avancada, 126,1 um (Figura 6). O
ovdcito I apresentou citoplasma fortemente baséfilo, com aspecto vitreo, ntcleo
central e grande, apresentando varios nucléolos na érea periférica (Figura 7)

A mesma descri¢do para este tipo ovocitdrio é fornecida por Takahashi
(2006), em estudos da morfologia de ovdrios de Salminus hilarii (Tabarana),
Ganeco et al. (2001), para Brycon orbignyanus (Piracanjuba), Rodrigues et al.
(2005), trabalhando com Acestrorhynchus pantaneiro (Peixe cachorro) e Costa

(1999), para Leporinus copelandii (Piau vermelho).

FIGURA 7 Seccdo transversal de ovario de Leporinus obtusidens.
Ovdcito I - 40x. Colorag@o hematoxilina/eosina

Ovdcito 11
Nesta fase hd um aumento do didmetro dos ovdcitos (158,9 um a 337,0
pm), o que também ocorreu em todos os estddios do ciclo reprodutivo. Na

avaliacdo do didmetro ovocitdrio foi observada diferenca significativa entre os
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diferentes estddios do ciclo reprodutivo e o tamanho dos ovdcitos, sendo que as
médias encontradas foram: estddio de repouso, 228,1 um; maturacdo inicial,
230,5 um; e maturacio avangada, 253,9 um; o estddio de maturagdo avangada se
mostrou estatisticamente diferente do estddio de repouso (Figura 6). As células
apresentam citoplasma também basdéfilo, mas com aspecto finamente granular,
nicleo vesiculoso com nucléolos dispostos junto ao envoltério nuclear (Figura
8).

Classificac@o e descri¢do semelhantes sdo fornecidas por vdrios autores,
entre eles Diniz (1997), para diferentes espécies de Leporinus e Costa (1999),
para Leporinus copelandii.

Em L. obtusidens observamos, neste estddio, o surgimento da membrana
vitelina, delgada, continua e homogénea, circundando o ovdcito, evento também

relatado por Lima et al. (1991), em Piaractus mesopotamicus (Pacu).

FIGURA 8 Seccdo transversal de ovério de Leporinus obtusidens.: Ovécito II -
40x . Coloragdo Hematoxilina/eosina.
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Ovécito III

Esta fase se caracteriza pelo surgimento das vesiculas corticais no
citoplasma, que sdo, desde o inicio, proximas a regido periférica do ovdcito; esta
¢ formada por estruturas arredondadas com aspecto vacuolado, fracamente
coradas pelas técnicas histologicas de rotina (H/E), na regido do citoplasma
periférico.

O ndcleo adquire uma por¢do central, fracamente corado e com
numerosos nucléolos na periferia. O ovdcito perde gradativamente a basofilia do
citoplasma, que assume cardter acidéfilo (Figura 9). Os ovdcitos III
apresentaram didmetro maior do que os ovdcitos do estadio anterior (221,5 ym a
590,6 um), aumentando o volume progressivamente devido ao aumento do
nimero e do tamanho das vesiculas.

Na avaliacio do didmetro ovocitirio foi observada diferenca
significativa entre os diferentes estddios do ciclo reprodutivo e o tamanho dos
ovdcitos, sendo que as médias encontradas foram: estddio de maturagdo inicial,
374,2 um; e maturacio avangada, 463,1 um; o estddio de maturacio avancada se
mostrou diferente estatisticamente (p< 0,05) do estddio de repouso, como pode
ser visto na Figura 6.

Esta estrutura também foi observada por Diniz (1997), para diferentes
espécies de Leporinus; Marcon (2008), para Astyanax bimaculatus (Lambari) e
Sampaio (2006), para Brycon orthotaenia (Matrinxd), Leporinus obtusidens,

Prochilodus argenteus (Curimati-pacu) e Salminus brasiliensis (Dourado).
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FIGURA 9 Seccdo transversal de ovério de Leporinus obtusidens. Ovécito 11,
com as vesiculas corticais em evidéncia (seta) - 40x . Coloragdo
Hematoxilina/eosina.

Ovocito IV

Nos ovérios estudados, os ovdcitos IV foram caracterizados pelo
aparecimento de glébulos de vitelo ocupando quase todo o citoplasma. Estas
estruturas fortemente acidofilas e esféricas aparecem inicialmente na periferia do
ovdécito, difundindo-se em dire¢do ao centro, podendo formar pequenas massas

homogéneas no centro do citoplasma. O nicleo, quando visivel, apresentou-se
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central, com pouquissimos nucléolos e levemente baséfilo. Os glébulos de
vitelo, mais préximos ao nucleo, sdo menores (Figuras 10 e 11).

A medida que os glébulos de vitelo ocupam o citoplasma, as vesiculas
corticais se deslocam para a periferia, onde constituirdo o alvéolo cortical. Caso
semelhante foi observado por Costa (1999), em Leporinus copelandii, segundo o
qual as vesiculas corticais se deslocam para a periferia conforme ocorre a
deposicdo de glébulos de vitelo.

A membrana vitelinea de ovdécitos de Leporinus obtusidens atinge o seu
desenvolvimento médximo neste estdgio ovocitario. Segundo Bazzoli & Rizzo
(1990), a membrana vitelinea pode se diferenciar em uma ou virias camadas de
acordo com a espécie e € interrompida na regido do pdlo animal do ovdcito,
onde se forma o aparelho micropilar, constituindo a célula micropilar e
micropila.

Este tipo ovocitdrio foi a maior célula observada (515,2 pm a 963,0 um)
nos ovérios de L. obtusidens. Na avaliacdo do didmetro ovocitdrio foi observada
uma média de 766,6 um no estddio de maturagdo avangada, o Unico estddio em
que ocorre o ovocito IV (Figura 6). Observacdo semelhante foi relatada por
Vazzoler (1996), trabalhando com 68 espécies de teledsteos, e Takahashi
(2006), trabalhando com Salminus hilarii.

Segundo Vazzoler (1981), a medicdo do didmetro dos ovdcitos € um
método rapido e um dos mais utilizados, pois possui um alto grau de precisao.

Devido ao aumento do didmetro do ovdcito ocorrido ao longo da
maturacdo gonadal, quando este atinge seu maior valor nos ovdcitos
vitelogénicos, quando as fémeas ja se encontram aptas a reproducdo, este
método se torna muito Util em estacdes de piscicultura, para a avaliagdo do
estddio de maturidade em vivo dos peixes e, por isso, € muito utilizado para a

selecdo de fémeas reprodutoras.
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FIGURA 10 Seccdo transversal de ovdario de Leporinus obtusidens.
Ovécito IV (seta preta), membrana vitelinea (seta branca),
vesiculas corticais (seta azul) - 40x. Coloracao
hematoxilina/eosina.

FIGURA 11 Secdo transversal de ovério de Leporinus obtusidens. Ovicito
IV, com os glébulos de vitelo em evidéncia (seta) — 40x.
Coloracdo hematoxilina/eosina.
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5.3.1.2 Atresia folicular e reabsorcao

A atresia folicular foi identificada pela liquefacdo do vitelo, pelo
deslocamento, pela quebra da menbrana vitelinea em vdrias partes e pela
reabor¢do do vitelo. A atresia foi mais freqiiente em ovdcitos III e IV e em
goOnadas classificadas no estdgio de maturacdo avancada (Figura 12)

Foliculos atrésicos de teledsteos podem ocorrer em qualquer estddio do
ciclo reprodutivo (Rodriguez et al., 2005). Para Brycon cephalus (Matrinxa),
Zaniboni Filho & Rezende (1988), identificaram ovdcitos atrésicos em
reabsorcdo nas fases finais de maturagdo, enquanto Rodriguez et al. (2005),
trabalhando com Acestrorhynchus pantaneiro, encontrou-os durante o periodo
pos-desova, em ovérios esvaziados.

Segundo Benjamin (1996), o conhecimento dos eventos morfoldgicos da
atresia folicular, a recuperacdo dos ovdrios e a reabsor¢do de foliculos pods-
ovulatérios, é de fundamental importincia para o conhecimento da reprodugdo
dos peixes teledsteos neotropicais de dgua doce, como também para
procedimentos de cultivo e reprodugdo induzida, uma vez que fendmenos

degenerativos dos ovarios reduzem a taxa de fertilizacdo.
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FIGURA 12 Secdo transversal de ovdrio de Leporinus obtusidens.
Ovécito em atresia folicular (seta) - 40x. Coloragdo
hematoxilina/eosina.

5.3.1.3 Estadios do ciclo reprodutivo das fémeas

Segundo Vazzoler (1996), a forma mais segura para determinar a fase de
desenvolvimento gonadal é através da observagdo microscopica.

Foram identificados os seguintes estidios do ciclo reprodutivo para
fémeas de L. obtusidens: repouso (estadio 1); maturac@o inicial (estadio 2) e
maturacido avancada (estddio 3). Ndo foram observadas fémeas desovadas e
imaturas, pois foram selecionados animais somente acima de 19cm, o que,
segundo Vazzoler (1996), corresponde ao tamanho da primeira maturagio sexual

para a espécie (Figura 13).
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FIGURA 13 Seccdes transversais de ovdarios de Leporinus obtusidens. A)
ovério no estddio de repouso- 40x; B) ovdrio no estiddio de
maturacdo inicial - 40x; C) ovério no estddio de maturagdo
avancada -10x; D) ovério no estddio de maturacdo avancada —
40x. Coloracao hematoxilina/eosina

Estadio 1

Na observacdo macroscdpica, os ovérios de L. obtusidens apresentaram-
se finos, transhicidos com tom avermelhado, sem visualizagdo de vascularizagdo
a olho nu.

Na observacdo microscopica foram identificadas ovogdnias e ovdcitos I
e Il (figura 13 A).

Estadio 2

Macroscopicamente, os ovérios apresentaram-se mais volumosos,
ocupando cerca de 1/3 a 2/3 da cavidade celomdtica, intensamente
vascularizados, e também com coloracdo mais escura, de tom esverdeado e

aparéncia granulosa devido a presenga de ovdcitos visiveis a olho nu.

53



Microscopicamente pode-se identificar, no interior das lamelas
ovuligeras, a presenca de ovogdnias, ovdcitos I, I e III, sendo que o
aparecimento deste ultimo indica o inicio do processo de vitelogénese (Figura 13

B).

Estadio 3

Macroscopicamente, os ovdrios apresentaram-se tirgidos, ocupando de
2/3 a mais da cavidade celomdtica, com vascularizagdo sanguinea evidente e
coloracdo verde-acinzentado. A olho nu observaram-se ovdcitos grandes e
translicidos. Microscopicamente, observam-se as lamelas repletas de ovdcitos
IV, além de ovdcitos 1, II, Il e ovogdnias (Figuras 13 C e 13 D).

Essas classificagcdes macro e microscOpicas dos diferentes estiddios de
maturacdo sdo varidveis de acordo com diferentes autores. A classificacdo
utilizada neste trabalho foi utilizada por diversos autores, entre eles Crepaldi et
al. (2006), para Pseudoplatystoma coruscans, e Rodriguez et al., (2005), para

Acestrorhynchus pantaneiro .

5.3.2 Periodo reprodutivo

A freqiiéncia relativa por época do ano, dos estddios do ciclo
reprodutivo de fémeas de L. obtusidens, encontra-se na Figura 14. Fémeas em
repouso e maturagdo inicial ocorreram durante todo o perfodo de estudo.

No fim do inverno ji se observa o ciclo reprodutivo, com o
aparecimento de algumas fémeas em estddio de maturagdo avancada, o que pode
ser devido a proximidade da primavera, quando usualmente ocorre o inicio da
estacdo chuvosa e temperatura e fotoperiodo alcangcam valores elevados. Perfodo
reprodutivo em estagdo chuvosa também foi observado por Diniz (1997), para
algumas espécies de Leporinus, Costa (1999), para Leporinus copelandii,

Lourenco et al. (2008), para Moenkhausia sanctaefilomenae, Ribeiro et al.

54



(2007), para Steindachnerina insculpta e Querol et al. (2004), para
Loricariichthys platymetopon (Cascudo).

O periodo do outono até meados do inverno provavelmente esta ligado
ao periodo de repouso gonadal, quando ocorre a preparagiao dos individuos para
o proximo ciclo reprodutivo, pois nio se pode afirmar que se trata do inicio do
recrutamento para o periodo reprodutivo devido a baixa porcentagem de animais
em estddio de maturacdo inicial e avancada. Porém, a observacdo de fémeas
nestes estddios provavelmente demonstra a persisténcia de fatores abidticos e

bidticos que proporcionam estimulos para o desenvolvimento dos ovdcitos.
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FIGURA 14 Freqiiéncia relativa por estacdo do ano dos estddios do ciclo
reprodutivo de fémeas de Leporinus obtusidens capturados a
jusante da Usina Hidrelétrica do Funil, no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007

55



A presenca de fémeas em maturagdo avancada no fim do inverno, com pico na
primavera, permite dizer que a partir do inverno foi possivel observar fémeas
aptas a reproducdo, podendo, assim, ser caracterizado o inicio do periodo
reprodutivo da espécie na drea de estudo, o qual se estende até o verdo, quando
ainda € possivel observar fémeas em estddio de maturagdo avangada.

O inicio do aparecimento de fémeas aptas a reproducio coincidiu com o
primeiro pico das chuvas (inicio da primavera). Logo apds ocorre um
decréscimo da precipitacdo pluviométrica na regido, no periodo do outono. A
temperatura do ar também apresentou tendéncia de elevacdo a partir do fim do

inverno (Figura 15).
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FIGURA 15 Valores médios, por estacao do ano, da temperatura do ar
(°C) e pluviometria (mm) da regido, no periodo de setembro
de 2006 a agosto de 2007.

Fonte: Estacao Metereoldgica da UFLA

Segundo Vazzoler (1996), as varidveis ambientais atuam sobre os
individuos de modo que as condi¢des na época de desova sejam favordveis a

sobrevivéncia e crescimento da prole. Segundo Silva (1988), a temperatura e as
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precipitacdes pluviométricas estdo entre os fatores abidticos que tém merecido
maior atencdo nos estudos realizados.

Uma relacdo direta entre a desova e o periodo chuvoso também foi
observada para a traira (Hoplias malabaricus) por Caramashi (1979) e Barbieri
(1989), o que sugere a influéncia do aumento da pluviosidade sobre a desova da
espécie.

A n@o observacdo do estddio desovado nas fémeas capturadas permite
sugerir que a drea de coleta pode ser considerada como rota migratéria para a
espécie estudada. No entanto, ndo se pode afirmar que esta regido represente
sitio reprodutivo de L. obtusidens.

A auséncia de fémeas desovadas e o alto indice de animais em repouso
no verdo podem ser um reflexo da acdo da barragem sobre os individuos, pois as
fémeas geralmente sdo mais sensiveis a alteracdes ambientais porque o0s
processos de maturagdo gonadal e desova sdo mais complexos devido a fatores
como vitelogénese, aumento celular evidente entre outros. Entdo, podemos
inferir que fatores externos podem ter atuado de forma inibidora nas fémeas, as
quais ndo conseguiram atingir a maturacdo final durante o verdo e, assim, a
desova.

Agostinho et al. (1992), trabalhando com as espécies de peixes
existentes no reservatorio de Itaipu, observou que entre as trinta e uma espécies
para as quais foi possivel observar atividade reprodutiva, onze apresentaram as
primeiras evidéncias somente apds o quarto ano do represamento. Além disso,
constatou-se a presenca de dezoito espécies com capturas relevantes durante os
anos de coleta, mas que ndo demonstravam atividade reprodutiva no
reservatorio. Entre elas podemos destacar grandes migradores, como Salminus

brasiliensis e Leporinus obtusidens.
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5.3.3 Indice gonadossomatico

Os valores (média) do IGS, por época do ano, de fémeas de L.
obtusidens sdo apresentados na Figura 16. Foi verificada diferenca significativa
(P<0,05) no IGS durante as estacdes do ano.

O IGS das fémeas de Leporinus obtusidens apresentou a maior média
durante a primavera e diferiu significativamente das outras estacdes, sugerindo o
periodo como sendo o reprodutivo. O verdo e o outono apresentaram as menores
médias (P<0,05) e diferiram estatisticamente do inverno e da primavera

De acordo com os resultados, a primavera, quando foi observada a maior
média do IGS, foi a época que correspondeu ao aparecimento de um maior
nimero de animais em maturagdo avancada. No verdo e no outono foram
observadas as menores médias do IGS, o que provavelmente se deve ao fato de
que a maioria dos animais ja& se encontravam em repouso. No inverno o IGS
volta a se elevar, e este é o periodo em que jd foi possivel observar algumas
fémeas em maturacio avangada.

Quando a andlise do ciclo reprodutivo anual foi realizada a partir do
comportamento dos valores médios mensais de IGS, revelou que no periodo de
verdo houve uma queda no niimero de fémeas em maturagdo avancada e que o
outono e o inicio do inverno provavelmente estdo associados a uma fase de
recuperacdo gonadal do ciclo reprodutivo anterior e a sua reorganizagdo para o

subseqiiente, seguindo, assim, uma tendéncia da freqiiéncia reprodutiva.
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FIGURA 16 Valores médios do indice gonadossomdtico (IGS) por
estacdo do ano, de fémeas de Leporinus obtusidens,
capturadas a jusante da Usina Hidrelétrica do Funil no
periodo de setembro de 2006 a agosto de 2007.

Os resultados de IGS obtidos parecem estar diretamente relacionados
com os valores médios da temperatura e pluviosidade onde se observou que no
més de setembro onde terminam o inverno € se inicia a primavera a temperatura
e a pluviosidade aumentam sendo a época de maior incidéncia de animais em
maturacio avancada e o maior IGS, e no outono e principio do inverno, periodo
em que a temperatura média mensal e pluviosidade tendem a diminuir, é
observado um grande nimero de animais em repouso e um baixo IGS (Figura
15).

Para a regido, observou-se que o verdo foi a época que apresentou
temperatura e precipitacdo pluviométrica mais elevadas durante todo o ano,
apresentando uma queda na presenca de animais em maturacdo avancada. Esse
fato provavelmente ocorre porque as espécies possuem um limiar ideal entre
todos os fatores exdgenos que atuam no processo de reprodugdo. Na Figura 15
pode-se observar que na primavera ocorreu um pico na temperatura e

pluviosidade e posterior queda; provavelmente, para esta espécie, a temperatura
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e a precipitacdo pluviométrica observadas em novembro sejam ideais para a
reproducao.

O valor maximo individual do IGS observado entre os exemplares
capturados para o presente trabalho foi de 6,56, cuja fémea apresentava-se em
estddio de maturacdo avancada. Fémeas de Leporinus striatus (Diniz, 1997),
atingiram valor maximo de IGS igual a 7,33 na represa de Camargos, enquanto
as de Leporinus copelandii (Costa, 1999), apresentaram valor midximo de 15,07.
Segundo Lé Cren (1951), para cada estacio do ano, o peso das gobnadas
representa uma porcentagem constante do peso do corpo.

O IGS variou de acordo com o estdgio de maturacdo da gonada, de
forma que atingiu seus valores midximos no estidio de maturagdo avancada, o
que também foi mostrado por Chellappa et al. (2003), trabalhando com Cichla
monoculus (Tucunaré) na represa de Campo Grande, Ganeco et al. (2001), para
Brycon orbignyanus, na represa de Volta Grande e Braga (2001), trabalhando
com 26 espécies na represa de Volta Grande. De acordo com Diniz (1997), o
periodo reprodutivo se inicia logo apds o pico do IGS, o que ocorreu na
primavera, corroborando o resultado acima.

As gobnadas dos peixes de ciclo reprodutivo anual sdo, de modo geral,
submetidas a variacdes marcantes devido ao avango do processo de maturacdo
ovocitdria, aumentando de volume e, conseqiientemente, de peso. Quando
estudado o IGS médio da populacdo, ao longo das quatro estacdes do ano,
verificou-se que este variou, atingindo o valor mdximo do IGS na época de
reproducgdo, convertendo-se, entdo, num bom indice para determinacdo deste

periodo.
5.3.4 Indice hepatossomatico

Os valores (média) do IHS, para Leporinus obtusidens, apresentaram a

mesma tendéncia do IGS, ou seja, parecem dependentes, embora ndo tenha sido
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observada correlagdo significativa. Lenhardt (1992) e Zimmermann (1997),
também observaram essa tendéncia entre estas duas varidveis para as espécies
Esox lucios (Lucio) e Atheresthes stomias, respectivamente. Os valores (média)
do IHS por estacdo do ano encontram-se na Figura 17. Foi verificada diferenca

significativa (P<0,05) no IHS durante as esta¢des do ano
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FIGURA 17 Valores médios do indice hepatossomdtico (IHS) por estacdo do
ano, de fémeas de Lepornus obtusidens capturadas a jusante da
Usina Hidrelétrica do Funil, no perfodo de setembro de 2006 a
agosto de 2007.

O IHS das fémeas de Leporinus obtusidens apresentou as maiores
médias durante a primavera e o verdo e diferiram significativamente do outono e
do inverno, que apresentaram as menores médias observadas (P<0,05).

De acordo com os resultados, entre as estacdes que apresentaram 0s
maiores valores médios do IHS, a primavera foi a época em que correspondeu ao
aparecimento de um maior nimero de animais em maturacdo avancada, € no
verdao a maior parte dos animais encontravam-se em repouso.

Marcon (2008) sugere que durante a maturacdo gonadal ocorre uma

possivel participacdo do figado na sintese e secrecdo de substincias hepdticas
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para formacao do vitelo no processo de maturacdo ovocitdria, e sendo esta uma
espécie de piracema, durante o periodo de migracdo para desova ocorre a
utilizacdo de glicogénio e lipideos devido ao gasto energético.

Devido, entdo, a todos esses fatores, alguns autores, como Costa (1999),
para Leporinus copelandii; Tavares (1986), para Leporinus piau, Alvarenga et
al. (2006), para Curimatella lepidura (Curimatd) e Santos et al. (2004), para
lheringichthys labrosus (Mandi Beicudo), observaram uma queda no IHS no
periodo em que o animal se encontrava em maturagdo avancada, devido a grande
atividade metabdlica.

Na primavera o aumento do IHS no periodo reprodutivo pode ser
explicado devido a presenca de foliculo atrésico. Pode-se inferir que o
desenvolvimento gonadal estava ocorrendo, mas os animais ndo atingiram o
estigio de maturagdo final e, conseqiientemente, desovar, havendo uma
reabsorcdo dos ovdcitos, alterando todo o metabolismo do animal.

No verdo, a maioria dos animais ja se encontrava em repouso. Podemos
inferir que neste momento, como houve uma queda no nimero de animais em
maturacdo avancada, a participacdo do figado na sintese e secrecdo de
substancias hepéticas para formacdo do vitelo foi interrompida, ocorrendo,
entdo, o aumento deste indice.

Segundo Ribeiro et al. (2007), o IHS pode variar de espécie para espécie
devido as diferencas na capacidade de armazenar reserva energética, a adaptacdo

a novas condicdes ambientais, as condicdes fisioldgicas, habitats,

disponibilidade de alimento e habitos alimentares.

5.3.5 Indice de gordura celomatica
Os maiores valores do IGC foram observados no inverno e no verao,
decrescendo no periodo da primavera e no outono (Figura 18). Foi observada

uma queda do IGC durante a primavera e no outono. Esse menor acimulo de
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gordura durante a primavera pode ser devido a ocorréncia de animais em
processo de maturacdo gonadal, sugerindo um consumo dos recursos obtidos a
partir do alimento ingerido e, principalmente, das reservas energéticas
depositadas na forma de gordura.

Godinho (1994), afirma que o desenvolvimento de gordura tem ligacao
com a reproducdo, quando ocorre a mobilizacdo de reservas energéticas durante
o desenvolvimento das gonadas. Esse fato foi constatado por Alvarenga et al.
(2006), trabalhando com Curimatella lepidur na Bacia do Rio Sao Francisco, no
reservatério de Juramento; por Carmassi et al. (2008), para Cyprocarax
modestus, no reservatério de Ribeirdo Claro; e por Santos et al. (2004),
trabalhando com Iheringichthys labrosus no reservatdrio de Furnas.

Houve correlacdo significativa entre IGC e o IHS, sendo que, com o
aumento do IGC, o IHS demonstrou a mesma tendéncia.

Segundo Bazzoli (2003), a observacdo da presenca de gordura
celomaética no inicio da maturac¢do gonadal, e uma diminui¢do no fim do periodo
reprodutivo, indicam a utilizacdo dessas reservas no processo de vitelogénese
e/ou migracdo reprodutiva no caso de espécies reofilicas.

Para Leporinus obtusidens foi observado pouco actimulo de gordura
celomética no periodo de repouso gonadal (outono), o que indica que estes
animais ndo sofreram preparacdo adequada para o periodo reprodutivo no que
diz respeito ao acimulo de reservas energéticas, visto que o esperado é que neste
periodo se tenha grande actimulo de gordura, pois esta reserva € necessiria para
ser utilizada nos processos reprodutivos.

O aumento da gordura celomética ocorreu quando alguns animais ja se
encontravam em maturacao inicial durante o inverno e também no verao, quando

a maioria dos animais ja se encontrava em repouso.
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Esse fato pode ser devido a acdo da barragem sobre os individuos, a
qual, como atuou sobre o ciclo reprodutivo da espécie, provavelmente interferiu

na dindmica alimentar e, conseqiientemente, no depdsito de gordura.
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FIGURA 18 Valores do indice de gordura celomatica (IGC) por estacdo do
ano, de fémeas de Leporinus obtusidens capturadas a jusante
da Usina Hidrelétrica do Funil, no periodo de setembro de
2006 a agosto de 2007.

Em fémeas de Steindachnerina insculpta (Sagiiiru) (Ribeiro et al., 2007)
e de Astyanax. bimaculatus (Lambari) (Barreto et al. 1998), foram observados
niveis elevados de gordura celomdtica antes do periodo reprodutivo, relatando
intenso consumo destas reservas graxas durante a maturagdo gonadal.

Para Ribeiro et al. (2007), o aumento da gordura celomdtica estd

relacionado a quantidade de alimento ingerido. Para Leporinus obtusidens, esse
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fato provavelmente ocorreu, o que permite inferir que quando ocorre um
aumento do consumo alimentar, ocorre um actimulo da gordura celomética.

Diante de todos os fatores envolvidos no processo de reproducao, pode-
se supor que a partir do momento em que as gonadas comecam a maturar, 0s
recursos energéticos deixam de ser investidos no crescimento e passam a ser
utilizados para a reproducdo, o que foi indicado na seqiiéncia de menor
armazenamento de gordura e ocorréncia de reproducao.

Para Nikolski (1963), o conteido de gordura de um peixe pode
quantificar o bem-estar do individuo, e suas variacOes sazonais estdo
intimamente ligadas a alimentacdo e a reproducdo da espécie. No caso de
animais reofilicos, o conteido de gordura é diretamente proporcional ao
comprimento do curso de migracdo e a velocidade da corrente do rio que o

individuo tem que transpor.

5.3.6 Fator de Condicao
Os valores (média) do Fator de condicdo total (K1) e somatico (K2) por
estacdo do ano encontram-se na Figura 19. Foi verificada diferenca significativa

(P<0,05) no Fator de condi¢do durante as estagdes do ano.
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FIGURA 19 Valores médios do Fator de condi¢do total (K;) e somdtico
(K2) de fémeas de Leporinus obtusidens, capturados a jusante
da Usina Hidrelétrica do Funil no periodo de setembro de
2006 a acosta de 2007

Os valores obtidos a partir da aplicacio do K2 apresentam mesma
tendéncia dos calculados a partir do método que inclui a massa das gonadas (K1)
no valor da massa total dessas fémeas. Isso indica que ndo houve influéncia do
peso das gdnadas na determinacdo do K da espécie, observando-se que K1 e K2
apresentaram a mesma tendéncia de variagdo ao longo de todas as estacdes do
ano.

O K das fémeas de Leporinus obtusidens apresentou as maiores médias
durante a primavera, o outono e o inverno e diferiram significativamente do
verdo (P<0,05) que apresentou a menor média observada.

De acordo com os resultados, segundo os quais as médias se mantiveram
elevadas durante a maior parte do ano, podemos inferir que os individuos
apresentaram boas condi¢Oes corporais durante quase todo o ano, havendo uma
queda pouco acentuada somente no verdo, quando a maioria dos animas ja se

encontravam em Tepouso.
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Analisando o fator de condi¢do gonadal como indicador do periodo de
reproducdo das fémeas de L. obtusidens, observou-se que durante a primavera a
maioria dos animais se encontrava em maturacdo avangada. No verdo
observaram-se valores médios menores, semelhante aos resultados do IGS, mas
durante o outono e o inverno, quando se observam valores médios elevados,
como na primavera, nota-se que essas varidveis ndo apresentaram 0 mesmo
padrdo de variacdo sazonal, podendo-se dizer que o K ndo se apresentou como
um indicador do periodo reprodutivo.

Agostinho et al. (1990), trabalhando com Rhinelepis dspera e Lima
Junior & Goitein (2006), trabalhando com Pimelodus maculatus, também
observaram que a influéncia das gbdnadas ndo foi significativa, permitindo a
utilizacdo do peso total para o cdlculo do K.

Costa (1999) observou, em Leporinus copelandii, a reducdo nos valores
do K na época de reproducgdo, fato ndo observado para Leporinus obtusidens,
para a qual os indices do K se mantiveram altos durante o inverno e a primavera,
épocas em que foi observado o periodo reprodutivo.

Barbieri (1992), estudando Astyanax scabripinnis, espécie de desova
parcelada, observou que os maiores valores do K ocorreram durante o periodo
reprodutivo.

Segundo Vazzoler (1996), calcular o K1 e o K2 é muito importante
quando o objetivo € analisar tais variacdes em fun¢do da dindmica reprodutiva,
isto porque ocorre uma transferéncia das reservas energéticas, acumuladas nas
visceras, musculatura e/ou figado para suprir o desenvolvimento das gonadas,
que culminard coma desova. Além do desvio destas reservas, as espécies que
apresentam migracdes reprodutivas consomem uma parcela das reservas

energéticas somdticas nesse processo, que se reflete nas variacoes do K2.
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5.4 Avaliacao reprodutivas dos machos
5.4.1 Morfologia dos testiculos

As caracteristicas morfoldgicas dos testiculos observadas sdo semelhantes as
descritas por Amaral (1999), para Leporinus macrocephalus (Piaugu), Takahashi
(20006), para Salminus hilari; e Andrade et al. (2006), para Leporinus copelandii.

Macroscopicamente, observaram-se modificacdes no volume, na forma
e na coloracdo durante as diferentes fases do ciclo reprodutivo. A coloracdo dos
testiculos de L. obtusidens foi observada como vermelho-translicido no estadio
de repouso, modificando-se para branco-leitoso no estddio de maturacdo
avancada.

Microscopicamente, os testiculos de L. obtusidens sdo revestidos por
uma camada de tecido conjuntivo fibroso, denominada tdinica albuginea, que
emite septos para o interior dos mesmos, separando e sustentando os tibulos
seminiferos. Dentro dos testiculos foram encontrados cistos de células
espermatogénicas em diferentes fases de desenvolvimento. Aparentemente,
dentro de um mesmo cisto, todas as células estavam na mesma fase do processo
de espermatogénese.

O tecido conjuntivo dos testiculos em maturacdo e maduros apresentou-
se bastante vascularizado, tanto no tecido intertubular como na periferia. Nos
testiculos maduros o ducto espermdtico se apresentou repleto de
espermatozdides.Estas caracteristicas morfoldgicas observadas para L.
obtusidens sao também relatadas por Romagosa et al. (2000), para Brycon
cephalus (Matrinxd) e Crepaldi et al. (20006), para Pseudoplatystoma coruscans
(Surubim).

5.4.1.1 Desenvolvimento das células germinativas masculinas
Nos observacdes, foi possivel identificar cinco tipos de células

germinativas, de acordo com as fases de desenvolvimento gonadal.
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Espermatogonias primarias

Foram identificadas como as maiores células germinativas encontradas
nesta espécie. Apresentavam citoplasma claro e abundante. O nicleo
apresentou-se grande e esférico, localizado na regido central da célula. Essas
células foram encontradas em todos os estddios do ciclo reprodutivo,
apresentando-se isoladas ou em duplas, sempre na periferia dos tibulos (Figura
20). Nos testiculos em inicio de maturagdo, elas aparecem associadas as células
cisticas ou de Sertoli.

A mesma descricio € fornecida por Takahashi (2006), em estudos com
Salminus hilarii; Andrade & Godinho (1983), para Leporinus silvestrii, Amaral
(1999), para Leporinus macrocephalus e Bizzoto & Godinho (2007), para

Hoplias malabaricus (Traira).

FIGURA 20 Secdo transversal de testiculo de Leporinus obtusidens.
Espermatogonias primdrias (seta) - 40x. Coloracdo
hematoxilina/eosina.
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Espermatogonias secundarias

As espermatogbnias secunddrias sdo originadas da divisdo das
espermatogdnias primdrias. Sdo semelhantes as anteriores, porém com um
nicleo um pouco mais basofilico, ocupando quase todo o volume da célula.
Apresentaram-se agrupadas em cistos com niimero varidvel de células (Figura
21).

Classificagdo e descri¢do semelhantes sdo fornecidas por varios autores,
como Andrade et al. (2006), para Leporinus copelandi e Aires et al. (2000), para

Brycon orbignyanus.

FIGURA 21 Secdo transversal de testiculo de Leporinus obtusidens.
Espermatogdnias secunddrias (seta) - 40x. Coloracdo
hematoxilina/eosina.
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Espermatdécitos

Os espermatdcitos sdo menores que as espermatogonias secundarias e
também apareceram agrupados em cistos, com nicleo mais basofilico que na
fase anterior e citoplasma pouco distinguivel. Foram visualizados os
espermatdcitos primarios propriamente ditos, e quando estavam se dividindo em
espermatdcitos secundarios, ndo foi possivel identifica-los corretamente, o que
pode ser explicado pela curta duracdo dos mesmos, que logo se dividem para
formar as espermatides. Isso faz com que seja dificil visualizd-los em cortes
histolégicos (Figura 22).

Esta estrutura também foi observada por Amaral (1999), para Leporinus
macrocephalus,; Takahashi (2006), em estudos com Salminus hilarii, e Cruz &
Santos (2004), para Pimelodus maculatus (Mandi), lheringichtys labrosus e

Conorhynchos conirostris (Pira).

FIGURA 22 Secdo transversal de testiculo de Leporinus obtusidens.
Espermatécitos (seta) - 40x. Coloracao
hematoxilina/eosina.
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Espermatides

As espermitides sdo bem menores que os espermatdcitos primarios,
apresentaram limite indistinguivel, nucleo arredondado e bem basofilico.
Também foram observadas em cistos, apresentando-se em grande nuimero
(figura 23).

Observagdo semelhante foi relatada por Takahashi (2006), trabalhando

com Salminus hilarii e Amaral (1999), para Leporinus macrocephalus.

FIGURA 23 Secido transversal de testiculo de Leporinus obtusidens.

Espermétides (seta) - 40x. Coloracgao
hematoxilina/eosina.
Espermatozéides

Os espermatozoéides sdo as menores células da linhagem germinativa.
Visualizados ocupando a regido central dos tubulos seminiferos, eles sdo
liberados para a luz tubular através do rompimento dos cistos. Apresentam
nicleo arredondado e bem basofilico (Figuras 24).

Além das células germinativas, foram observadas as células de Sertoli
ou Cisticas, caracterizadas pelo citoplasma escasso, niicleo bem basofilico e

evidente, estando associadas as espermatogdnias primdrias ou aos cistos das

72



células germinativas. No intersticio foram observadas as células de Leydig ou
intersticiais, geralmente agrupadas, com niicleo arredondado e bem basofilico e

proximos aos capilares sanguineos.

FIGURA 24 Secdo transversal de testiculo de Leporinus obtusidens.
Espermatozéides (seta) - 40x. Coloracao
hematoxilina/eosina.

5.4.1.2 Estadios do ciclo reprodutivo dos machos

Foram identificados os seguintes estidios do ciclo reprodutivo para
machos de L. obtusidens: repouso (estddiol); maturacdo inicial (estddio 2);
maturacdo avancada (estddio 3) e espermiado (estddio 4). Neste trabalho ndo
foram observados machos imaturos, pois foram selecionados animais somente
acima de 19cm, o que, segundo Vazzoler (1996), corresponde ao tamanho da

primeira maturacdo sexual para a espécie (Figura 25).
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FIGURA 25 Secg¢des transversais de testiculos de Leporinus obtusidens. A)
testiculo no estadio de repouso - 40x; B) testiculo no estadio
de maturacdo inicial - 40x; C) testiculo no estidio de
maturacdo avancada - 40x; D) testiculo no estadio
espermiado — 40x. Coloracido hematoxilina/eosina:

Estadio 1

Na observagdo macroscépica, os testiculos de L. obtusidens
apresentaram-se finos, translicidos com tom réseo.

Microscopicamente foram observados tubulos seminiferos fechados.
Foram observadas muitas espermatogdnias primarias e alguns cistos de
espermatogdnias secunddrias e espermatocitos provavelmente remanescentes do

periodo espermiado (Figura 25 A).

Estadio 2
Macroscopicamente, os testiculos apresentam-se mais volumosos e
esbranquicados.Microscopicamente, observou-se o lume dos tibulos

relativamente estreito, com alguns espermatozéides no seu interior. Nos cistos
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observam-se células da linhagem germinativa em diferentes fases do
desenvolvimento, sendo observadas espermatogdnias primdrias e secunddrias.
Cistos com espermatdcitos e espermatides também estdo presentes (Figura 25

B).

Estadio 3

Macroscopicamente, os testiculos ocupavam um grande espaco na
cavidade abdominal e apresentavam a coloracao branco-leitosa.

Microscopicamente, observam-se os lumes dos tibulos seminiferos
repletos de espermatozodides. Os cistos ndo apresentavam diferentes células
germinativas, apenas espermatogonias primdrias isoladas (Figura 25 C).

Essa classificacdo macro e microscopica dos diferentes estidios de
maturacdo, como foi observado nas fémeas, é varidvel de acordo com diferentes

autores.

Estagio 4

Macroscopicamente, os testiculos apresentaram-se com = 4reas
hemorragicas, flicidos e colorac¢do esbranquicada.

Microscopicamente, foram observados tdbulos seminiferos vazios ou
com espermatozoéides residuais. O tecido conjuntivo estava mais evidente e
puderam ser observadas espermatogonias primdrias junto as paredes dos tibulos

(Figura 25 D).

5.4.2 Periodo reprodutivo

A freqiiéncia relativa, por época do ano, dos estddios do ciclo
reprodutivo de machos de L. obtusidens é apresentada na Figura 26. Machos em
repouso e maturagdo inicial ocorreram durante todo o periodo de estudo. Na

primavera, observa-se o inicio do recrutamento reprodutivo com o aparecimento
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de alguns machos em estddio de maturagdo avancada se estendendo até o
outono, o que se deve, possivelmente, ao inicio da estacdo chuvosa, quando
temperatura e fotoperiodo alcancam valores elevados.

No periodo do inverno ocorreram apenas animais em estddio de repouso
e maturacao inicial, sendo este um periodo provavelmente ligado a recuperacdo
gonadal. Durante as estagdes da primavera, verdo e outono foram observados
animais em estddio espermiado. Esses dados foram observados apds o periodo
em que os animais se encontravam em estddio de maturacdo avangada, prontos
para a liberacdo dos gametas. O aparecimento de machos em maturacdo
avancada na primavera nos permite dizer que a partir desta época foi possivel

observar machos aptos a reproducio.
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FIGURA 26 Freqiiéncia relativa por estagdo do ano dos estddios do ciclo
reprodutivo de machos de Leporinus obtusidens capturados a
jusante da Usina Hidrelétrica do Funil, no periodo de
setembro de 2006 a agosto de 2007.

Nas fémeas foi possivel observar que, durante o inverno, ji se

encontravam espécimes em maturacdo avangada, o que pode ser devido ao fato
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de que, segundo Chaves (1991), na época que antecede o periodo reprodutivo as
fémeas tendem a se deslocar para a cabeceira dos rios antecipadamente em
relacdo aos machos, pois normalmente sdo as fémeas que determinam a época de
desova.

Em estudo realizado por Vazzoler & Menezes (1992) para os
Characiformes da Bacia do Parand, a reproducdo inicia-se na primavera e a
maior freqiiéncia de espécies em reproducdo ocorre no verdo, quando a
temperatura elevada associa-se ao nivel pluviométrico alto. Andrade (2006),
trabalhando com Leporinus copelandii (piau-vermelho) nos rios Muriaé e
Paraiba do Sul, se enquadrou em parte aos resultados descritos por este estudo.
Porém, nem todos os anos apresentam uniformidade climatica. Chuvas atrasam
ou adiantam em anos distintos e isso pode alterar os processos bioldgicos de
reproducdo.

Segundo Chaves (1991), normalmente sdo as fémeas que determinam a
época de desova, jd que os machos costumam estar em estdgio maduro por um
longo periodo de tempo. Assim, pode-se fazer uma inferéncia sobre os
resultados encontrados, segundo os quais a ocorréncia de exemplares machos em
maturacio avangada de L. obtusidens se estende por um periodo mais longo do
que o observado para as fémeas, assim como a ocorréncia de animais em
maturacio inicial durante todas as estacdes do ano.

O inicio do aparecimento de machos aptos a reproducao coincidiu com o
primeiro pico das chuvas (primavera), que se estendeu até o outono, quando
ocorreu um decréscimo da precipitacdo pluviométrica e da temperatura na regido
(Figura 15).

Paiva (1983), ressalva que o fato de os peixes apresentarem periodo
reprodutivo na época de maior ocorréncia pluviométrica ocorre por causa de um
aumento da drea da margem da represa, devido a ocorréncia de chuvas, o que

amplia a area disponivel para a liberacdo dos gametas. De acordo com Ledo et
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al. (1991), estes fatos também sugerem que ocorre a expansdo da drea de
vegetacdo submersa durante este periodo, que forma abrigo contra predadores
aos individuos recém-eclodidos e maior disponibilidade de alimento.

Uma relagdo direta entre a reproducio e o periodo chuvoso também foi
observada por Amaral (1999), trabalhando com Leporinus macrocephalus,
Romagosa et al. (2000), para Brycon cephalus, e Andrade et al. (2006), para
Leporinus copelandii, entre outros, o que sugere a influéncia do aumento da
pluviosidade sobre a desova dessas espécies.

Braga (2001), trabalhando com 26 espécies no reservatério de Volta
Grande, também observou a intensidade reprodutiva das espécies na época em
que as temperaturas sdo mais elevadas e as chuvas, mais intensas, contribuindo

para os processos indutores da desova e espermiagao.

5.4.3 Indice gonadossomatico

Os valores (média) do IGS, por época do ano, de machos de Leporinus
obtusidens sdo apresentados na Figura 27. Foi verificada diferenca significativa
(P<0,05) no IGS durante as estacdes do ano.

O IGS apresentou a maior média durante a primavera e diferiu
significativamente das outras estacdes sugerindo o periodo como sendo o
reprodutivo. O outono apresentou a menor média (P < 0,05) em relagdo ao verao
e primavera. O inverno ndo se diferiu estatisticamente do outono e do verdo.

De acordo com os resultados, o maior valor médio do IGS
possivelmente ocorreu na primavera por ser esta a estagdo em que se comega a
observar animais em maturacdo avangada, mas este valor médio ndo se torna tio
acentuado devido a presencga de animais ja espermiados. Com isso, na estacdo do
verdo ocorre um decréscimo do IGS; apesar do aumento no nimero de machos
em maturagdo avangada, percebe-se a ocorréncia de animais espermiados, fato ja

observado na primavera, o que leva a este decréscimo.
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A ocorréncia de animais no estddio espermiado se estende até o outono,
quando ainda é possivel observar animais em maturagdo avangada, mas ambos
representando apenas 20% dos animais coletados.

O valor maximo individual do IGS observado entre os exemplares
capturados foi de 2,15, cujo macho apresentava-se em estddio de maturacio
avancada, durante a primavera. Segundo Chaves (1991), o valor do IGS pode
variar de espécie para espécie; além disso, os machos alcancam valores de IGS
relativamente mais baixos, comparados com as fémeas durante o periodo
reprodutivo.

Segundo Vazzoler (1996), quando estudado o IGS, juntamente com
andlises macroscOpicas e microscopicas, verifica-se que este varia atingindo o
méiximo na época de reproducdo, como foi observado para Leporinus
obtusidens, convertendo-se em um bom indicador da atividade reprodutiva de

peixes.

indice gonadossomatico

primavera verao outono inverno

Estagdo

FIGURA 27 Valores médios do indice gonadossomatico (IGS) por estagdo
do ano, de machos de Leporinus obtusidens capturados a
jusante da Usina Hidrelétrica do Funil, no periodo de
setembro de 2006 a agosto de 2007
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Quando a andlise do ciclo reprodutivo anual foi realizada a partir do
comportamento dos valores médios mensais de IGS, revelou que os maiores
valores médios do IGS e a presenca de individuos maduros ocorrem na
primavera, sendo que, a partir do verdo, observou-se um declinio do IGS devido,
provavelmente, a presenca de animais espermiados, € no outono, devido a
diminuicdo de animais em estddio de maturacio avancada. O inverno
provavelmente estd associado a uma fase de recuperacdo testicular do ciclo
reprodutivo anterior € a sua reorganizacdo, para o subseqiiente, coincidindo com
os resultados obtidos para o periodo reprodutivo.

Os resultados observados também coincidem com os valores médios da
temperatura e pluviosidade, segundo os quais observa que outono e inverno sio
o periodo em que a temperatura média mensal e a pluoviosidade tendem a
diminuir, e no més de setembro, quando inicia a primavera, a temperatura e a
pluviosidade comecam a aumentar, se estendendo até o verdo, sendo as épocas
de maior incidéncia de animais em maturacdo avancada e o maior IGS (Figura
15).

O peso é um dos mais importantes parametros relacionados com a
condicdo das gbdnadas, pois com o avanco do processo de maturacdo gonadal,
este 6rgdo aumenta seu volume e, conseqiientemente, seu peso, atingindo seus
valores mdximos no estddio de maturagdo avancada, indicando um estddio
bioldgico deste 6rgao (Nikolski, 1963). Isso foi mostrado por Alvarenga et al.
(2006), trabalhando com Curimatella lepidura no Reservatério de Juramento,
Querol et al. (2002) e Querol et al. (2004), para Loricariichthys platymetopon e
Marques et al. (2001), para Hoplias malabaricus no Rio Gramame.

De acordo com Diniz (1997), o periodo reprodutivo se inicia logo apds o
pico do IGS, o que ocorreu na primavera, corroborando a observagdo acima.
Resultados semelhantes foram observados por Andrade et al. (2006), para

Leporinus Copelandii e Querol et al. (2004), para Loricariichthys platymetopon.
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Segundo Takahashi (2006), o maior valor de IGS observado para
Salminus hilarii foi de 9,00, para um macho no verdo; e Andrade et al. (2006),
trabalhando com L copelandii, observou um valor mdximo de 9,08 para um
macho em estddio de maturagdo avancada. Godoy (1975) relata que o peso dos
ovarios para algumas espécies pode alcancar de 15% a 20% do peso do animal

quando plenamente desenvolvidos.

5.4.4 Indice hepatossomatico

Os valores (média) do IHS, para L. obtusidens, apresentaram a mesma
tendéncia do IGS, ou seja, parecem dependentes, embora ndo tenha sido
observada correlagdo significativa.

Os valores (média) do IHS por estagdo do ano encontram-se na Figura
28. Foi verificada diferenca significativa (P<0,05) no IHS durante as estacdes do

ano.
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FIGURA 28 Valores médios do indice hepatossomatico (IHS) por estagcdo
do ano, de machos de Leporinus obtusidens capturados a
jusante da Usina Hidrelétrica do Funil, no periodo de
setembro de 2006 a agosto de 2007.
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O IHS dos machos de Leporinus obtusidens apresentou a maior média
durante a primavera e se diferiu significativamente do outono e do inverno, que
apresentaram as menores médias observadas, mas ndo diferiu estatisticamente do
verao.

De acordo com os resultados, pode-se observar que os maiores valores
médios do IHS ocorreram na primavera, uma época em que se observou o
aparecimento de animais em matura¢do avangada. O verdo apresentou um valor
médio menor em relacdo a primavera, mas ndo diferiu estatisticamente desta
estacdo, o que pode ser devido ao aumento de animais em maturacdo avangada e
ao aparecimento de animais espermiados. No outono, o decréscimo do valor
médio do IHS em relacdo a primavera provavelmente ocorreu devido a
observacgdo de animais ainda espermiados € em maturacdo avancada.

Andrade et al. (2006), sugere que durante a maturacdo testicular e a
espermiacdo ocorre uma possivel participacdo do figado como fornecedor de
energia (via glicogénio) para o processo de reabsorcdo e reorganizacdo testicular
(espermiado), e também na transferéncia de substincias hepdticas para o
metabolismo envolvido na producdo de gametas nos testiculos (maturacdo
testicular); e sendo esta uma espécie de piracema, durante o periodo de migracio
para espermiacdo ocorre a utilizacdo de glicogénio e lipideos devido ao gasto
energético.

Essa tendéncia é compartilhada por Saint-Paul (1984), que declara que
os peixes vivos apresentam 0,5 a 1,5% do peso em glicogénio hepatico e essa
reserva € mobilizada principalmente quando ocorre demanda subita de energia.

Observagdo semelhante a deste trabalho foi descrita por Andrade et al.
(2006), trabalhando com L. copelandii Querol et al. (2002), trabalhando com
Loricariichthys platymetopon  Ribeiro et al. (2007), trabalhando com
Steindachnerina insculpta Tavares (1986), para Leporinus piau e Chellappa et

al. (2003), trabalhando com Cichla monoculus, os quais observaram uma queda
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no IHS no periodo em que o animal se encontrava em maturagdo avancada,

devido a grande atividade metabdlica.

5.4.5 Indice de gordura celomatica

Os valores do IGC por estacdo do ano encontram-se na Figura 29. Os
maiores valores do IGC foram observados ao longo do inverno, primavera e
verdo, decrescendo apenas no periodo do outono. Essa deposi¢do de gordura
durante este periodo pode ser devida ao aumento do consumo alimentar nesta
época do ano.

Como pode ser observado, as épocas em que se mantiveram os maiores
valores observados do IGC foram o periodo em que os animais observados
haviam passado por todo o processo de maturacdo gonadal até espermiados,
sendo que, no periodo do outono, quando apenas 20% dos animais coletados se
encontravam em maturacio avancada e espermiados, ocorreu o menor valor do
IGC. Isso nos sugere um consumo dos recursos obtidos a partir do alimento
ingerido, e principalmente das reservas energéticas depositadas na forma de
gordura, durante o processo reprodutivo, refletindo no periodo de menor
atividade gonadal. Esse fato foi constatado por Godinho et al. (1997), para
Plagioscion squamosissimuy; e Carmassi et al. (2008), para Cyphocarax
modestus.

Nikolski (1963), afirma que o contetido de gordura de um peixe, tanto
no aspecto quantitativo quanto qualitativo, é um coeficiente de igual importincia
na quantificacdo do estado de bem-estar do individuo, e suas variagdes sazonais

estdo intimamente ligadas a alimentacdo e a reproducio da espécie.
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FIGURA 29 Valores do indice de gordura celomatica (IGC) por estagdo
do ano, de machos de Leporinus obtusidens capturados a
jusante da Usina Hidrelétrica do Funil, no periodo de
setembro de 2006 a agosto de 2007

Ribeiro et al. (2007), trabalhando com machos de Steindachnerina
insculpta, observaram que os niveis de IGC foram inferiores no fim do ciclo
reprodutivo, fato provavelmente atribuido ao consumo de lipideos durante a
espermiacdo, sendo que, nos teledsteos, durante o ciclo reprodutivo ocorre uma
conversdo de reserva de gordura para a maturacdo gonadal, convertendo os
recursos energéticos para a reproducao.

Para os machos de Leporinus obtusidens observou-se um acimulo maior
de gordura celomadtica durante a primavera em relacao as fémeas. Esse fato pode
ser devido a acdo da barragem sobre os individuos, pois um efeito inevitdvel de
qualquer represamento sobre a fauna aqudtica sao as alteracdes fisicas, quimicas

e biolégicas, que podem modificar a interacdo entre as espécies, provavelmente
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interferindo sobre a dindmica alimentar e, conseqiientemente, no depdsito de
gordura.

Outro fato que pode ter atuado de forma diferente sobre os individuos
sdo os processos de maturacdo gonadal e liberacdo dos gametas, que ocorrem de
forma distinta entre os sexos. Para os machos, esse processo é algo menos
complexo, consistindo basicamente de divisdo celular, enquanto, para as fémeas,
ocorrem processos mais complexos, como a producio de vitelo.

Niao houve correlacio significativa entre IGC e o IGS, os quais, em

alguns periodos do ano, nio seguiram uma mesma tendéncia. Entretanto, o IGC

apresentou correlacdo significativa (P<0,05) com o IHS.

5.4.6 Fator de condicao
Os valores (média) do K1 por estacdo do ano encontram-se na Figura
30. Foi verificada diferenca significativa (P<0,05) no Fator de condi¢cdo durante

as estacdes do ano.
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FIGURA 30 Valores médios do Fator de condicdo total (K;) de machos de
Leporinus obtusidens capturados a jusante da Usina
Hidrelétrica do Funil, no periodo de setembro de 2006 a
agosto de 2007.
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Para os machos ndo foi adotada a utilizacdo do K2, pois a observagdo do
desvio de algumas reservas energéticas, acumuladas nas visceras, musculatura
e/ou figado para suprir o desenvolvimento das gonadas, é observado com maior
intensidade em fé€meas, assim como a possivel influéncia do peso das gonadas
na determinacdo do fator de condi¢do da espécie, pois em machos, as variagdes
morfolégicas das gdnadas, como peso e volume, s3o menos expressiva.

O K dos machos de Leporinus obtusidens apresentou a maior média
(P<0,05) durante o inverno e diferiu significativamente da primavera e do verao,
mas ndo se diferiu do outono. O verdo apresentou a menor média e diferiu
estatisticamente das outras estagdes.

De acordo com os resultados, podemos inferir que os individuos ndo
apresentaram as médias da mesma forma como foi observado nas fémeas, nas
quais ocorreu uma uniformidade durante as estagdes. Porém, de acordo com os
valores de K dos individuos coletados, observou-se que estes se apresentaram
dentro dos valores médios que sdo relatados para a maioria das espécies de
peixes. Entdo, podemos concluir que os machos de Leporinus obtusidens
apresentaram boas condicdes corporais durante quase todo o ano, sendo
observada a menor média no verdo, quando a maioria dos animas ji se
encontravam em repouso.

Analisando o K como indicador do periodo de reproducdo dos machos
de L. obtusidens, observou-se que durante o inverno os animais se encontravam
apenas em repouso e maturacéo inicial. No outono, época em que as médias ndo
diferiram estatisticamente do inverno, ainda eram observados animais
espermiados, mas em pequena porcentagem, indicando o fim do ciclo
reprodutivo para os machos da espécie. O verdo, quando foram observados os
menores valores médios do K, foi a época do ano em que a maioria dos animais
se encontravam em maturacdo avancada. A partir desses dados nota-se que

essas varidveis ndo apresentaram o mesmo padrdo de variagdo sazonal do IGS,
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podendo-se dizer que o K ndo se apresentou, neste trabalho, como um indicador
do periodo reprodutivo.

Para Loricariichthys platymetopon, Querol et al. (2002), observaram um
aumento no K1 ao longo de todo o ciclo reprodutivo. Resultados semelhantes
também foram descritos por Alvarenga et al. (2006), para Curimatella lepidura,
Santos et al. (2004), para lheringichthys labrosus, Morais et al. (2007), para

Astyanax bimaculatu e Ribeiro et al. (2007), para Steindachnerina insculpta.
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6 CONCLUSOES

Os estudos realizados sobre a atividade reprodutiva do Leporinus

obtusidens na Bacia do Rio Grande permitiram concluir que:

Fémeas aptas a reproducido foram observadas no periodo do fim do

inverno até o verao;

O local de coleta do presente trabalho nio representou sitio reprodutivo

da espécie, sugerindo que a mesma realize migracdo reprodutiva;
Por meio da observacdo do comportamento dos valores por estacdo do
ano do IGS, o pico de reproducdo ocorreu durante a primavera para as

fémeas e os machos;

As fémeas capturadas a jusante da barragem estariam aptas a receber

inducdo hormonal;

A barragem pode estar atuando diretamente na reprodugdo devido a

auséncia de animais desovados e a incidéncia de atresia folicular;

Machos aptos a reprodugdo foram observados no periodo da primavera

até o outono;
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores de condicdo total e somatico foram bons indicadores do bem-

estar das fémeas;

Nas fémeas ocorreu acimulo de gordura celomdtica durante e apds o
ciclo reprodutivo, indicando a preparacio da espécie para o

desenvolvimento gonadal e/ou migracao;

O fator de condicdo total foi um bom indicador do bem-estar dos

machos;

Nos machos ocorreu acimulo de gordura celomética durante o ciclo
reprodutivo e maturacao das gdnadas, indicando a preparacao da espécie

para o desenvolvimento gonadal e/ou migracio;

Para uma visdo mais completa da biologia da espécie no local de coleta,
seria ideal a disposicdo de outros pontos de coleta onde se possam

observar o deslocamento dos peixes e possiveis locais de desova;

Por meio da observacdo do comportamento dos valores por estacdo do
ano do IHS dos machos, pode-se sugerir possivel participacdo do figado

como fornecedor de reservas para a migracdo e reabsor¢ao testicular;
Nas fémeas, o IHS apresentou-se de forma diferente dos machos,

podendo ter sido influenciado pela presenca de foliculos atrésicos,

ocorrendo uma alteracdo do metabolismo das fémeas.
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ANEXOS

QUADRO 1- Anilise de variancia do didmetro médio do ovdcito tipo I e II por
estadio do ciclo reprodutivo de L. obtusidens

FV. GL. Suadrado medl?I
Estddio de maturacgio 2 841 5597*
Residuo 77 855 1115

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

QUADRO 2 - Anidlise de variancia do didmetro médio do ovdcito tipo III por
estadio do ciclo reprodutivo de L. obtusidens

F.V. G.L. QuadraI(i(I) médio
Estadio de maturacgio 1 61248*
Residuo 29 7396

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

QUADRO 3 - Anilise de deviance do IGC de machos e fémeas por esta¢do do

ano
F.V. G.L. Deviance
Machos Fémeas
IGC 1GC
Estacdo 3 9,246% 12,576%*

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

QUADRO 4 - Anlise de variancia do K de fémeas por esta¢do do ano

FV ol SQ QM P>F
Estagdo 0.00159557 0.00053186 4.76

0.0049

Residuo 0.00659882 0.00011184




QUADRO 5 - Anilise de variancia do K de machos por estagdo do ano

FV ol SQ QM F P>F
Estagio 3 0.00151455 0.00050485 9.70

0.0001

Residuo 38 0.00197835 0.00005206

TABELA 1 - Valores das correlagdes de Spearman para as varidveis IGS, IHS e
IGC de fémeas de Leporinus obtusidens capturadas a jusante da
Usina Hidrelétrica do Funil durante o periodo de setembro de

2006 a agosto de 2007
[IGC IGS IHS
IGC 1.00
IGS -0.15 1.00
IHS 0.04* 0.39 1.00

* Correlacdo significativa a 5% de significincia

TABELA 2 - Valores das correlagdes de Spearman para as varidveis IGS, IHS e
IGC de machos de Leporinus obtusidens capturados a jusante da
Usina Hidrelétrica do Funil durante o periodo de setembro de

2006 a agosto de 2007
IGC IGS IHS
IGC 1.00
IGS -0.27 1.00
IHS 0.02* 0.45 1.00

* Correlacdo significativa a 5% de significincia
* Andlises histoldgicas: Confec¢do das laminas

o Corte histologico dos ovdrios: Apds a fixacdo das gdénadas e a sua

conservagdo em dalcool 70% para o estudo histoldgico, as gbénadas de cada
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exemplar foram seccionadas novamente e cada fragmento teve em torno de 1,5
cm, quando foi feita a inclusdo de rotina em parafina.
o Desidratacdo: As pecas foram submetidas as técnicas de rotina de

desidratacido em solugdes alcodlicas, na seguinte ordem e tempo:

AICOOL BOT ..o 20 minutos
AICO0L 95% ..o 20 minutos
Alcool AbSOIULO T .......o.voeeeeeeeeceeeeeeeeeeee e 15 minutos
Alcool AbSOIUto IL..........ouoveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 15 minutos
Alcool AbSOIULO ... 15 minutos

o Diafanizacdo: Foi feita em baterias de xilol:
XKIOI Leiiiiiiee e 15 minutos
KO TT e 15 minutos
KO TIT e 15 minutos

o Impregnacao e inclusdo: Foi feita em parafina com ponto de fusdo (57

°C) e a temperatura da estufa variou entre 57 ¢ 60°C.

Parafina L. 20 minutos
Parafina IT .........ccocoiiiii 20 minutos

A inclusdo em parafina foi realizada colocando-se a peca em posicdo

horizontal. Os blocos foram identificados.

o Corte e montagem: Os cortes foram realizados com espessura de 3 a 5

um, em micrétomo Reichert. As fitas de parafina foram colocadas em 4agua
0 . ~ .

morna (40" C) para provocar a distensdo. Em seguida, esses cortes foram

colocados em laminas e transferidos para uma estufa a 37°C, por 2 a 4 horas.
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o Desparafinagdo: Apds retirar da estufa, os cortes foram submetidos em

solugdes de xilol:

XKAOT Laieiiiieeee e 15 minutos
KIUOTIT e 15 minutos

o Hidratagdo: Foi feita uma bateria alcodlica de ordem decrescente:
AIc00l ADBSOIULO ..., 5 minutos
AICOOL 95 T oo, 5 minutos
AICOOL 80 % ..o, 5 minutos
ALCOOL 70 P 5 minutos

o Coloracdo: Para esse estudo foi utilizada a coloracdo hematoxilina-
eosina:
Hematoxilina de Harris........cccccevniiiiiinniiiiinnnieeenn. 1 minuto
AQUA COITENLE ... 15 minutos
Eosina alcodlica ........c.ccoeeivniiiiiiniiiiiiniiciiieceae 1 minuto
AQUA COITENLE ..., 10 minutos
AQUA COTENE ..o, lavar
rapidamente

o Desidratacdo: Foram utilizadas solucdes alcodlicas em ordem crescente:
ALCOOL 0% ..o 3 minutos
ALCOOL 80% ..o 5 minutos
ALCOOL 90% ..o 5 minutos
Alcool AbSOIULO T ..o 5 minutos
Alcool AbSOIUtO IL..........ovverevieeiceeeeeeeeeeeeenes 5 minutos
Alcool AbSOIuto I...........c..ovverereeeceeeeeereeeenenes 5 minutos
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o Diafanizacdo, montagem e secagem:
XUOLT oo 10 minutos
XUOLIL oo 10 minutos

Ap6s a diafanizacdo foram realizadas a montagem da lamina,

utilizando Entellan, e a secagem a temperatura ambiente.
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