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Desenvolvimento ovocitario e testiculariRkeamdia voulez: Steindachneridion

melanodermatumespécies endémicas do rio Iguagu, Parana-Brasil

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi verificar o desbrimento ovocitario e testicular de duas
espéciesRhamdia voulezé Steindachneridion melanodermatuRaraR. voulezi 500 peixes
com guatro meses e peso médio de 11,709 foramaest®em tanque-rede (TR) e coletados
mensalmente, paid. melanodermatuii7’O peixes com quatro anos e peso médio de 799,069
foram distribuidos em dois sistemas de cultivoewiv escavado de terra (VE) e TR, e
bimestralmente coletados. Os animais coletadosnfaatanasiados, pesados, medidos e as
gbnadas avaliadas macro e microscopicamente. Feaklmulados os indices gonadossomatico
(IGS), hepatossomatico, gordura celomatica e f@ocondicAa\K. As gdnadas fixadas em
solugéo de Bouin foram desidratadas, diafanizadamldocadas em paraplast. Os cortes de
5um, corados pela técnica HE. Em ambas as espécig®raslas sdo estruturas pares,
localizadas dorsalmente na regidao da cavidade abdbmfundidas na extremidade posterior
formando o oviduto e ducto esperméatico. Bnvoulezio desenvolvimento ovariano foi
classificado nas fases imaturo, desenvolvimenioidin intermediaria e final), apto a desova
e regressao e desenvolvimento testicular nas fas#sro, desenvolvimento, apto a liberar
esperma e regeneracao, com fémeas em fase aptave dh®s meses de dezembro a marco,
periodo com os maiores valores do IGR\K. ParaS. melanodermatumfémeas e machos
coletados em VE apresentaram os maiores valorgesi® e comprimento total médio no
periodo de coleta (p<0,05), no entanto ndo foifieado diferenca macro e microscopica nos
ovarios e testiculos dos animais mantidos em VERusendo determinadas quatro fases de
desenvolvimento gonadal (imaturo, desenvolvimergpto a desoval/liberar esperma e
regeneracao). Fémeas e machosSdenelanodermaturaptos a desova foram coletados nos
meses de outubro e dezembro, periodo com os mami@es do IGS AK. Em testiculos de

S. melanodermatunevidenciou-se a presenca de foliculos ovarianos ceescimento
primario.

Palavras-chave Ovérios, testiculos, fator de condicédo, IGS, sdpgéo.



Oocyte and testicular developmentRifamdia voulezandSteindachneridion

melanodermatunrendemic species of Iguacu River, Parana-Brazil

ABSTRACT

The aim of this study was to verify the oocyte dasticular development of two species
Rhamdia voulezand Steindachneridion melanodermatufor R. voulezi 500 fish with four
months old and average weight of 11.70 g were stb@k cages (TR) and collected monthly,
for S. melanodermatuni70 fish with four years old and average weigh?@9.06 g were
distributed into two cropping systems, pond (VEQarR, and collected bimonthly. The
collected animals were euthanized, weighed, medsarel gonads evaluated macro and
microscopically. We calculated the gonadosomati8lj@nd hepatosomatic index, abdominal
fat and condition factorAK. The gonads fixed in Bouin solution were dehyedat
diaphanized and embedded in paraplast. The seatfoBsm, stained by technique HE. In
both species, gonads are pairs structures locateshlty in region of the abdominal cavity
and fused in posterior extremity forming the ovidamd sperm duct. IfR. voulezi the
ovarian development was classified in phases suchmamature, development (initial,
intermediate and final), capable to spawning amgtession, and testicular development in
phases such as immature, development, capableldaseesperm and regeneration, with
females in the capable spawning phase in the mdrahs December to March, period with
the highest values of IGS amK. For S. melanodermatuniemales and males collected in
VE showed the highest values of weight and totabtle on collection period (p<0.05),
however it was not verified macro and microscopftetence in the ovaries and testicles of
animals on VE or TR, being determined four phasesgbnadal development (immature,
developing, capable spawning/release sperm andeegen). Females and males $f
melanodermatursapable to spawning were collected from Octobéddoember, period with
the highest values of IGS amK. In testicle ofS. melanodermatumwas evidenced ovarian
follicles in primary growth.

Keywords: Ovary, testis, condition factor, silver catfish. 3@eproduction
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1. Introducéo Geral

O Rio Iguacu, localizado ao sul do Estado do RarBresil, apresenta alto endemismo
devido ao seu isolamento natural provocado prittipate pelas Cataratas do Iguacu, (Jalio
Jr. et al., 1997; Zawadzki et al., 1999; Agostiet@l., 2002; Abell et al., 2008; Baumgartner
et al., 2012) e seu ultimo trecho, baixo Rio Igyapresenta um atrativo para aproveitamento
hidrelétrico, apresentando varios reservatoriosifigartner et al., 2012) que ocupam 41% do
curso total, alterando seus atributos fisicos, aquisne biologicos (Julio Jr. et al., 1997).

Entre as espécies encontradas no baixo Rio IguAgumgartner et al. (2012)
descreveram trés do génd&tbamdia(R. voulezi, R. branned Rhamdia spe uma do género
Steindachneridion(S. melanodermatuym Segundo os autore®f}. voulezi é facilmente
encontrada e de grande porte em relacdo as despésies ha mesma bacia e difere das
demais congéneres devido ao perfil reto entre oggsm supraoccipital e a nadadeira dorsal,
esta alcancando a nadadeira adiposa quando adpgregsdarmente conhecido como surubim
do IguacuS. melanodermatuiGaravello, 2005) pode atingir 70 cm de compriroenil5 kg
de peso vivo (Feiden et al., 2006a,2006b, Bittericeual., 2012; 2013), como as demais
espécies do género, € de habito carnivoro e dalgrameresse para pesca e piscicultura
(Zaniboni Filho et al., 2004). Em ambiente natwah captura é ignoébil (Severi e Cordeiro,
1994; Agostinho et al., 2002) e restrita a jusalt@eservatorio de Segredo (Garavello et al.,
1997; Garavello, 2005), sendo considerada a inglag@futuras listas de espécies ameacadas
de extingdo (Baumgartner et at., 2012).

Conhecer a biologia reprodutiva dessas espéaiegrineiro passo para aplicacédo ou
desenvolvimento de técnicas reprodutivas. Em dadivea reproducdo controlada atende
diferentes propdsitos, entre eles a conservacaesgacie e reposicdao dos estoques em
ambiente natural (Ludwig et al., 2005) além de mp@rma producdo de formas jovens
destinadas a producdo comercial. Estudos receigam \elucidar essas lacunas quanto a
biologia reprodutiva e sua reproducéo controlasa cmbjetivo de aumentar a ocorréncia das
em ambiente natural e sua exploracdo comercialagineao.

Os teleOsteos apresentam extensa multiplicidasl@staatégias e taticas reprodutivas,
alocando energia via alimentacéo e utilizando pdatenesma para a reproducéo (Vazzoler,
1996) permitindo o processo de fertilizacdo de welala hapléide (n) feminina por uma
masculina, sendo essa partiiha de material gend@itce individuos responsavel pela

perpetuacdo da espécie (Favaro e Oliveira, 2012).
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A maioria das espécies de agua doce apresentandugfo sexuada (Bone et al.,
1999) com fecundacdo externa por meio da liberai@ gametas na agua; fecundacdo
interna com o desenvolvimento externo; fecundacadegenvolvimento interno com a
liberacdo do ovo com o embrido ja desenvolvidoeadacdo e desenvolvimento interno
com diferentes relacbes de dependéncia trofice enémbrido e o corpo materno (Vazzoler,
1996). Em relacdo a frequéncia dos eventos repvadyisao classificados em semelparidade,
ocorrendo um anico evento reprodutivo ao longoida,\e iteroparidade, com varios eventos
reprodutivos no ciclo de vida (Favaro e Oliveird)12). O hermafroditismo é outro
mecanismo reprodutivo principalmente, em espéciasnimas situadas em regides de corais
(Bone et al., 1999). Nesse mecanismo reprodutieore@ presenca de gbnadas com porcdes
femininas e masculinas, de forma simultanea, pdoi@ne protoginica (Vazoller, 1996;
Favaro e Oliveira, 2012).

Varios sdo os fatores envolvidos no controle qaoducdo em peixes. O sistema
endocrino é responsavel pelo controle da atividewiriana e testicular através do eixo
hipotalamo-hipodfise-gbnadas (Murgas et al., 200%rCe Ge, 2011). Esse eixo resulta em um
efeito cascatadas funcdes metabolicas do sistema neuroenddarine, ampliacdo a cada
etapa (Schmidt-Nielsen, 1996; Randall et al., 200@rém, os fatores abidticos modulam
esse eixo, e sua implicacdo no processo de deséneoto das gbnadas é pouco conhecido
(Schulz et al., 2001; Bayarri et al., 2003; Weltziet al,. 2004; Bobe e Labbé, 2010; Taranger
et al., 2010).

Os estudos envolvendo a classificacdo das goOnadas fundamentais para a
compreensao do ciclo de vida (Takahashi et. alD8R0Opermitindo o desenvolvimento e
aprimoramento das técnicas aplicadas a reprodug@imtada, apesar do processo fisiolégico
ser semelhante, cada espécie responde de formaifespe manipulacdo dos eventos
reprodutivos. Desta forma, tecnologias desenvodviplera uma espécie, ndo se aplicam ou

ndo sao diretamente transferiveis para outras iesp@onaldson, 1996).
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2. Objetivo Geral
Rhamdia voulezi
Descrever o desenvolvimento ovocitario e testicdéaespécie no primeiro ciclo reprodutivo,
quando criados em tanque-rede.

Objetivos especificos:
-Descrever de forma macro e microscopicamente engetsimento de maturacao ovocitario
e testicular;
-Relacionar os fatores abioticos ao desenvolvimenteitario e testicular;
-Determinar a frequéncia percentual mensal dodliestdle desenvolvimento ovocitario e
testicular;
-Verificar a variagdo dos valores meéedios do indjmnadossomatico, viscerossomatico,
hepatossomatico e gordura celomatica;

-Verificar a utilizagédo dos valores do indit como indicador de periodo reprodutivo.

Steindachneridiomelanodermatum
Descrever o desenvolvimento ovocitario e testicwlar espécie com quatro anos vida,
mantidos em dois sistemas (tanque-rede e vivegavaslo de terra.
Objetivos especificos:
-Descrever macro e microscopicamente o desenvahtor@/ocitario e testicular;
-Relacionar os fatores abidticos ao desenvolvimewnteitario e testicular;
-Determinar a frequéncia percentual bimestral dw&déos de desenvolvimento ovocitario e
testicular;
-Verificar a variacdo dos valores bimestrais dacd@gionadossomatico
-Verificar a utilizacao dos valores do inditE como indicador de periodo reprodutivo;
-Verificar a influéncia nos valores médios bimeasti@do indice gonadossomatico e processo

de maturacéo gonadal em tanque-rede e viveiro adoale terra.
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3. Capitulo 1. - Revisédo Bibliogréfica

3.1. Area de estudo: Rio Iguacu

O rio lguacgu, localizado ao sul do Estado do Rarapresenta a maior bacia
hidrogréafica do estado, abrangendo uma &rea deimmdamente 72.000 Knpercorrendo
1060 km desde a sua nascente na vertente ocidien8drra do Mar, até a foz, no rio Parana
(Paiva, 1982). Por meio das caracteristicas geahdgitas, o rio Iguacu € subdividido em
trés regides, alto, médio e baixo (Baumgartnet.ef@12) pela formagédo dos trés planaltos
paranaenses correspondendo a regiao de Curitinéy Boossa e Guarapuava, apresentando
quedas como o Salto Caiacanga entre o alto e nigadiagu, Salto Grande, Salto Santiago,
Salto Osorio e as Cataratas do Iguagu no baixigu@acu.

O ultimo trecho apresenta varios reservatériosufgartner et at., 2012), devido ao
elevado desnivel que constitui um atrativo parapoweitamento hidrelétrico alterando
notavelmente seus atributos fisicos, quimicos Bdicos, transformando corredeiras e saltos
em grandes reservatorios que ocupam 41% de seutotas(Jalio Jr. et al, 1997).

O isolamento natural, provocado pelas quedas de @gncipalmente, pelas Cataratas
do Iguacu provocou alto endemismo, que é relatada @ rio Iguacu entre 51 e 80% (Julio Jr
et al., 1997; Zawadzki et al., 1999; Agostinholet2002; Abell et al., 2008; Baumgartner et
al., 2012). Segundo Agostinho et al. (2002) a ithsicdo longitudinal da ictiofauna néo é
uniforme, pois algumas espécies sdo encontradasagpeas regides de maior altitude,
enquanto outras, nas regides mais baixas, apraedentgaus de dominancia distintos ao
longo do rio. Este, por sua vez, caracteriza-set@oum grande numero de espécies de
pequeno e médio porte, excetuando-se o grande qaideb, Steindachneridion
melanodermatuipconsiderado o maior peixe da bacia, encontradcipalmente em trechos
onde o rio ainda é preservado e de aguas rafiBaavello, 2005).

Segundo Daga e Gubiani (2012) a biodiversidadietdda pelos processos naturais,
porém, atualmente as taxas de extincdo sdo malorgge o esperado, isto devido a perda de
habitat e a introducédo de espécies exoticas fattwgwossivel diminuicdo da biodiversidade
(Rodriguéz et al., 2001; Daga e Gubiani, 2012).f@wome destacado, a bacia do rio Iguagu
foi e esta constantemente sendo modificada e imgacprincipalmente pela perda de habitat
por meio de barragens construidas em seu fluxanatjgsendo imprescindivel a tomada de
medidas de conservacao assegurando a permanémeiautencdo da biodiversidade do rio

Iguacu.
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3.2. Espécie estudada

3.2.1.Rhamdia voulezi
O génerdRhamdiaé encontrado desde o sudeste do México até o admthogentina
(Nelson, 2006; Fracalossi et al., 2004; BaldisseretRadns Neto, 2005) e sua sistematica é

confusa.

Classificacao segundo Nelson (2006)
Super classe Pisces
Classe Actinopterygii
Ordem Siluriformes
Familia Heptapteridae

GénerdRhamdia

Segundo Silfvergrip (1996), o géneRhamdiaapresenta inUmeras espécies, porém,
em sua maioria sinébnima, sugerindo o agrupamergar@smas. No entanto, Perdices et al.
(2002) analisando o DNA mitocondrial, verificou galgumas foram agrupadas de forma
errdbnea, sugerindo a revisdo dessas espécies.

O jundia, nome comum as espécies do géRblamdiapara a regido sul do Brasil, é
um peixe de rapido crescimento, facil adaptacawegan intensiva, rusticidade, facilidade na
inducdo a reproducéo, alta taxa de fecundacéoe cainmorosa com baixo teor de gordura e
com poucas espinhas obtendo boa aceitagéo pel@adoeconsumidor (Luchini e Avendario,
1985; Baldisserotto e Radiinz Neto, 2004).

Baumgartner et al. (2012) listaram as espéciggetkes do baixo rio Iguacu, entre elas
do génerdrhamdia sendo descritR. vouleziR. brannerie Rhamdiasp. Segundo os autores,
o R. voulezdifere das demais espécies encontradas na bada ldgoacu, sendo considerada
endémica, facilmente encontrada e de grande pe4@(mm) em relacdo as demais da bacia

do rio Iguagu.

Chave de identificacdo para as espécies do g&temmdiado baixo rio Iguacu (Baumgartner
et al., 2012).
1. Perfil convexo entre o0 processo supraoccipiahadadeira dorsal ..Rhamdia sp.

1'. Perfil reto entre o processo supraoccipitalradadeira dorsal .............cc..cevvveneee. 2
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2. Nadadeira dorsal alcanca a adiposa, quandesspr.................c......... R. voulezi
2'. Nadadeira dorsal ndo alcanga a adiposa, quatpi@ssa .................. R. branneri

Espécimes dR. voulezi(Figura 1) sdo registradas em distintos ambiemegsacia do
rio Iguagu (Severi e Cordeiro, 1994; Garavello bt 8997, Baumgartner et al., 2006;
Novakowski et al., 2007; Baumgartner et al., 2@M&ga e Gubiani, 2012). Inicialmente, esta

espécie foi considerada como sindnimdRitemdia quelei(Silfvergrip, 1996), no entanto, o

autor ndo verificou material coletado da baciaiddguacu (Baumgartner et al., 2012).

Figura 1. Exemplar dehamdia voulezi

Considerando a concentracdo de espécies endémaid¢scia do rio Iguagu provocada
por barreiras naturais (Baumgartner et al., 2012y diferencas cariotipicas entre as espécies
do géneroRhamdiadesta bacia (Abucarma e Martins-Santos, 2001)mBauner et al.
(2012) consideram como vaélida a descricdoRdevoulezie as congénerel. brannerie
Rhamdiasp., esta segundo Baumgartner et al. (2012) erdeptr Shibatta e Garavello.

Trabalhos cientificos conR. voulezi foram realizados em relacdo a nutricdo,
desenvolvimento embrionario e utilizacdo de anesiéseiden et al. (2010) testaram dietas
formuladas com ingredientes convencionais e orgénie ndo observaram diferencas no
desempenho durante a fase juvenil, sugerindo azag#fio desses ingredientes como
alternativa para producéo e comercializacdo de notiupo diferenciado e de valor agregado.
Freitas et al. (2011) avaliando niveis de proteieaergia para juvenis da espécie indicaram a
utilizacdo de dietas contendo 30% de proteina k@250 kcal de energia digestivel pot kg
de racdo. Reis et al. (2011) avaliaram niveis demina C na dieta para larvas e nao
verificaram influéncia nos tratamentos com nivaipesiores a 600 mg.kg de dieta de
vitamina. Finkler et al. (2012) n&o encontraramemihcas no desempenho de larvas
alimentadas com dietas formuladas com diferentee$ode lipidio, sendo 6leo de soja, 6leo
de linhaca e Oleo de visceras de aves. Reis €2Gil2) testaram a mesma dieta na forma
farelada, peletizada e extrusada, e encontraranengeEnho satisfatorio nos juvenis
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arracoados com dieta peletizada. Sividanes et2@ll2) descreveram o desenvolvimento
embrionario, observando as fases de clivagem, mérblastbmero com eclosao apés 492,75
°C unidades térmicas acumuladas (UTA). Diemer et(2012) testaram a utilizacdo do
eugenol como anestésico em diferentes classessdedps peixes (32,5, 75,0, 150,0, 300,0, e
400,0 g) indicando a dose de 50mydm todas as classes.
Para a congéneRe quelenimportante espécie para regiao sul do Brasil (€»et al.,

2000) e de grande interesse para pesquisadorescieufibres (Rodrigues-Galdino et al.,
2009), as informacbes disponiveis na literatura a#éwlas, desde a sua reproducéo
(Bombardelli et al., 2006; Longo e Nufer, 2010)trigdo de reprodutores (Reidel et al.,
2010; Coldebella et al., 2011; Tessaro, et al.220desenvolvimento inicial (Ferreira et al.,
2001; Pereira et al., 2006; Galdino et al., 20@9yjcultura (Santinon et al., 2010; Diemer et
al., 2012), nutricdo (Signor et al., 2004; CarnarMikos, 2005; Meyer e Fracalossi, 2004;
Oliveira e Fracalossi, 2006; Hernandez et al.,, 20%2nidade (Carneiro et al., 2005),
hematologia (Tavares-Dias et al, 2002), fisiold@darcellos et al., 2006; Golombieski, et al.,

2012), entre outras areas.

3.2.2.Steindachneridion melanodermatum

O género Steindachneridionapresenta seis espécies descritas, distribuidas na
diferentes bacias hidrogréaficas brasileiras, seSdamblyurumEigenmann & Eigenmann,
1888) endémico do rio Jequitinhonl&, parahybagSteindachner, 1877) endémico do rio
Paraiba do SulS. doceanumEigenmann & Eigenmann, 1889) endémico Rio Ddge,
scriptume S. punctatumMiranda Ribeiro, 1918) endémico do rio Paranaraguai eS.
melanodermatuntGaravello, 2005) endémico do rio Iguagu. As es8. amblyurums.
doceanum S. parahybaee S. scriptumsao listadas como fauna brasileira ameacada de
extingdo (Machado et al., 2008), classificando-as rategorias Cr, Cr, Cr e En,
respectivamente, classificagdo determinada pelarnational Union for Conservation of
Nature (IUCN, 2001).

Classificacao segundo Nelson (2006) e Nakatarii,g@01)
Super classe Pisces
Classe Actinopterygii
Ordem Siluriformes
Familia Pimelodidae

Génerdteindachneridion
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Classificacao segundo IUCN (2001) quanto ao riscexdingéo:
» Criticamente em Perigo (Cr) - um taxon é considei@dticamente em Perigo quando
corre risco extremamente alto de extingao na reduzen futuro imediato.
* Em Perigo (En) - tAxon que ndo esta CriticamentePengo, mas corre risco muito
alto de extincdo na natureza em futuro proximo.
* Vulneravel (Vu) - taxon que ndo se enquadra nasgosafs Criticamente em Perigo

ou Em Perigo, mas corre risco alto de extincaoataraza em médio prazo.

Popularmente conhecida como surubim-do-Iguacuu(gi@), pintado, monjolo ou
bocudo, foi descrito originalmente por Garavell®91) como Steindachneridionsp.,
confirmado por Severi e Cordeiro (1994) e nomeauss alepois com&. melanodermatum
(Garavello, 2005). Sua capturada no ambiente Haéutaaixa (Severi e Cordeiro, 1994;
Agostinho et al., 2002) e restrita a jusante demeddrio de Segredo (Garavello et al., 1997;
Garavello, 2005), regido que encontra-se fortemiempactada pelos represamentos e intensa
ocupacao antropica, colocando a espécie em risaxtitgcdo (Feiden et al.,, 2006b) sendo
considerada a inclusdo desta espécie em fututas tie espécies ameacadas (Baumgartner et

at., 2012) por se enquadrar no grupo de animaisgades (Bittencourt et al., 2013).

Figura 2. Exemplar d8teindachneridion melanodermatum

O S. melanodermatupode atingir 70 cm de comprimento e 15 kg de pego
(Feiden et al., 2006a, 2006b, Bittencourt et 8012 2013), como as demais espécies do
género, sdo de habito carnivoro, de interessegem@a e piscicultura (Zaniboni Filho et al.,
2004). Segundo Bittencourt et al., (2013) a espéaie despertando o interesse pela producéo
devido as suas caracteristicas como qualidaderna,@uséncia de espinhas intramusculares

e bom rendimento de carcaca.
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Segundo Nakatani et al. (2001) se conhece pooboesa biologia da espécie,
principalmente, as relacionadas a reproducdo enges#o zootécnico nas formas jovens.
Estudos recentes visam elucidar essas lacunaspaaetivo de aumentar a ocorréncia da
espécie em ambiente natural e sua exploracdo ciainerns cativeiro, através de trabalhos
voltados a biologia da espécie, desenvolvimentotémicas reprodutivas e avaliagdo
zootécnica. Segundo Ludwig et al. (2005), a repgadiem cativeiro atende dois propositos,
conservacao e reposicao dos estoques na natureza.

Em ambiente natural, &. melanodermatunapresenta comportamento reofilico,
migrando em pelo menos uma fase de sua vida, debesedo as alteracOes fisioldgicas
relacionadas ao periodo reprodutivo (Agostinhd.etl897). Quando confinados, os estadios
finais de desenvolvimento gonadal s6 sdo possiggmsves das técnicas de tratamento
hormonal em ambos os sexos (Ludwig et al., 2005)m@smos autores relatam resultados
positivos na reproducdo através de tratamento hwahtom extrato hipofisario em machos e
fémeas mantidos em cativeiro

Quanto a nutricdo, comportamento, bem-estar e tiganéalguns estudos foram
realizados na ultima década. Feiden et al. (200862, 2006b) em uma série de estudos,
avaliaram o efeito de diferentes dietas (racaaneealto vivo) e sua combinacdo em ambiente
escuro, influéncia da luminosidade associado aepgasde reflgio (natural e artificial) e
diferentes programas de alimentacdo com a avalidgamonteudo estomacal, em larvas de
surubim do Iguagcu com comprimento e peso iniciaB@ mm e 6,75 mg (Feiden et al.,
2005, 2006b) e 18,02 mm e 62,2 mg (Feiden et @06&). Os autores citam desempenho
superior nas larvas que receberam alimento vivaidesem ambiente escuro (Feiden et al.,
2005), ambiente escuro sem refugio (Feiden eR@06a) e programa alimentar combinando
racdo mais artémia (Feiden et al., 2006b).

Bittencourt et al. (2012) analisaram diferentesnfas de processamento das dietas e
verificaram que larvas com peso inicial de 0,14 lighentadas com ragao peletizada,
apresentaram melhores indices na performance pradipteso final - 1,48g, comprimento
final - 4,84cm, ganho de peso - 1,34g e converdifieemtar - 0,97) sem influéncias na
sobrevivéncia (100%). Em outro estudo, Bittencatral. (2013) avaliando a densidade de
estocagem para alevinos com peso inicial de 1/aagam tanques-rede, encontraram maior
peso final médio (69,21g) na menor densidade dea&gém, porém a sobrevivéncia nao foi
afetada entre as diferentes densidades de estocagem

Em cultivos do géneroRhamdia o protozoario Ichthyophtbirius multifiliis €

responsavel por alta mortalidade (Brandé&o, 2004néa, 2004; Baldisserotto e Neto, 2005;
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Carneiro et al., 2005), principalmente na fase ateidultura. Klein et al. (2004) citam a

ocorréncia desse protozoario em alevinos de surudwniguacu. Os autores testaram a
utilizacdo de diferentes produtos quimicos no @aftrsendo o indicado a utilizacdo de
formol inoculado na dosagem de 25mg.L por um periisete dias.

Na area de genética, Swarca et al. (2006) desarava existéncia de cromossomos
sexuais na espécie, porém Matoso et al. (201lajali@eam e citam polimorfismo
cromossOémico em ambos 0s sexos. Matosso et alll§2@laliaram individuos selvagens e
F1 obtidos em cativeiro e ressaltam a necessidadend programa de monitoramento
genético dos reprodutores utilizados nos progragquess visam a conservacdo da espécie
através da reproducdo programada, para permitariabilidade genética nas populacdes

naturais.

3.3. Reproducéo em peixes
Fatores como temperatura, fotoperiodo, oxigénissalvido, disponibilidade de

alimento e outros variam amplamente no espaco paeessa heterogeneidade no ambiente
proporcionou ampla variedade de estratégias easatle ciclo de vida nos teledsteos, esses
sdo capazes de alocar energia via alimentacadizuparte da mesma de modo a garantir
seu sucesso reprodutivo (Vazzoler, 1996).

A reproducéo pode ser definida como o processo el uma espécie se perpetua,
transmitindo a seus descendentes as mudancasdasoern seu genoma (Vazoller, 1996) ou
processo que consiste na fertilizacdo de uma céladdide (n) feminina por uma célula
haploide (n) masculina, sendo essa partilha deriabgenético entre individuos responsével
pela perpetuacdo das espécies, mantendo o0s estoquessarios para o equilibrio do
ambiente (Favaro e Oliveira, 2012). Segundo Lowé&bdtmel, (1999) o processo reprodutivo
consiste na producdo de individuos jovens que poss@ngir o periodo reprodutivo e
procriar, possibilitando a existéncia da espéciambiente.

A reproducdo sexuada, espécies que apresentawidunas com sexo separado
(gonocoristico ou didicos), fémeas e machos (Varoll996; Favaro e Oliveira, 2012) séao
maioria em peixes de agua doce (Bone et al., 12@9¢sentando fecundacdo externa com a
liberacdo de gametas na &gua (ovuliparidade), teméio interna com o desenvolvimento
externo (oviparidade), fecundacdo e desenvolvimenésno com a liberacdo do ovo com o
embrido previamente desenvolvido (ovoviviparidade)fecundacdo e desenvolvimento
interno com diferentes relagbes de dependénciadrétre o embrido e o corpo materno
(viviparidade) (Vazzoler, 1996). A frequiéncia degm®os reprodutivos pode ser classificada
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por semelparidade, ocorrendo um Unico evento repikad ao longo da vida, e por
iteroparidade, com varios eventos reprodutivosiclo de vida (Favaro e Oliveira, 2012).

O hermafroditismo € outro mecanismo reprodutivinggpalmente em espécies
marinhas situadas em regifes de corais (Bone ,e1399). Nesse mecanismo reprodutivo
ocorre a presenca de gbnadas com por¢des femmimasculinas em um mesmo individuo.
Os hermafroditas sé@o classificados em simultdngoando ocorre na gbnada a porcao
feminina e masculina, sendo ambas as por¢des haisjoprotandrios que apresentam o
desenvolvimento da porcédo testicular por primeira por¢cdo feminina posteriormente e
protoginicos ocorrendo o desenvolvimento no primeimomento da porcao feminina e
posteriormente a por¢cdo masculina (Vazoller, 1#8&aro e Oliveira, 2012).

As espécies nativas de agua doce empregadas icalaga brasileira apresentam, em
sua maioria, sexos separados, fecundacédo e degemmolo externo, sem cuidado parental
(exceto algumas espécies), presenca de vitelcadamdo desenvolvidas em sua totalidade
apos a ruptura do ovo e pés-larva com desenvoltonem tempos distintos apds a ecloséo
de acordo com a espécie (Godinho et al., 2007).

Vérios sdo os fatores envolvidos no controle gaoducao (Figura 3). O sistema
enddcrino, por exemplo, é responsavel pelo conttalatividade ovariana e testicular através
do eixo hipotalamo-hip6fise-gbnada (Murgas et &Q09, Chen e Ge, 2011), via
neurohipofisepor meio de conexdes neuraisaagenohipéfisgpor meio do sistema sanguineo
ou circulacdo porta até atingir ao tecido alvo ceneptores especificos. Esse eixo resulta em
um efeito cascatalas funcées metabdlicas do sistema neuroenddcnna,ampliacdo a cada
etapa, tornando possivel o controle do processd fiar meio de minimas quantidades do
hormonio inicial (Schmidt-Nielsen, 1996; Randallaét 2000). Porém, os fatores abioticos
modulam esse eixo, e suas implicacdes no procesdesgnvolvimento das gbnadas € pouco
conhecido para teledsteos nativos (Schulz et @1;2Bayarri et al., 2003; Weltzien, et al.,
2004; Bobe e Labbé, 2010; Taranger et al., 201@yidd a influéncia do ambiente no
sucesso reprodutivo, a producdo de jovens é rdalipes momentos favoraveis para sua
sobrevivéncia, periodo com grande abundancia dmeato e maior protecdo contra
predadores (Zaniboni-Filho e Weingartner, 2007).

Segundo Favaro e Oliveira (2012), a finalidade estsidos reprodutivos em peixes
atende diferentes propositos, como a determinagdeedodo reprodutivo, tipo e o local de
desova, condi¢cBes bioticas e abidticas apropripdasa sobrevivéncia da prole, alteracdes na
estratégia reprodutiva da espécie devido a mudangasnbiente ou em areas impactadas e

aptidao zootécnica visando a producdo comerciasé&leontexto, os estudos envolvendo a
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classificagdo das gonadas sao fundamentais parmpreensao do ciclo de vida (Takahashi
et. al.,, 2008) e sua manipulagdo uma importantarfexnta na conservacéo, reposicdo dos
estoques naturais (Ludwig et al., 2005) e produEidormas jovens destinadas a producao
aquicola.

Esses estudos geram informacfes valiosas paraemw#vimento e aprimoramento
das técnicas aplicadas a reproducédo controladsaiage processo fisioldgico ser semelhante,
cada espécie responde de forma especifica a macdpudos eventos reprodutivos. Cada
espécie € adaptada as condicdes ambientais espgcifle acordo com a temperatura,
salinidade, concentracdo de oxigénio, pH, turbidezdo e fotoperiodo. Desta forma,
biotecnologias desenvolvidas para uma espécie,spdaplicam ou ndo sdo diretamente

transferiveis para outras espécies (Donaldson,)1996

Estimulo do ambiente

Temperatura da agua, fotoperiodo, pluviosidade teasu

|

Glandula pineal

2

Hipotalamo
Hipofise
FSH e LH Estradiol = Figado
Vitelogenira
Testiculos Ovarios
Espermatogénese, maturagao Vitelogénese, maturagéo e
espermiacao desova

Figura 3. Esquema simplificado do sistema enddceno peixes teledsteos, partindo do
estimulo ambiental influenciando a producédo e éb@o de FSH (hormoénio foliculo-
estimulante) e LH (horménio luteinizante) pela Hig® atuando sobre os testiculos
(espermatogénese, maturacdo e espermiacdo) e yatelogénese, maturacdo e desova)
(adaptado de Baldisserotto, 2009).



23

3.3.1. Maturagao ovariana

O processo de desenvolvimento e diferenciacddaliwsilos ovarianos, maturacao e
ovulacdo (Figura 4), envolve uma acdo complexa erdemada entre as moléculas
reguladoras (Clelland e Peng, 2009) envolvidaseoeegéo de esterdides sexuais (Nagahama
e Yamashita, 2008). As mudangas hormonais provaramsérie de alteracdes bioquimicas e
morfolégicas (Romagosa et al., 2005) caracterizpets vitelogénese (Blythe et al., 1994) e
regulada pelas gonadotrofinas pituitarias (Lubz2as0).

As gonadotrofinas FSH (hormdonio foliculo-estimiwégre LH (hormonio luteinizante)
atuam em periodos distintos (Kawauchi et al., 1989FSH estimula o crescimento das
gbnadas controlando a sintese e entrada da vitét@genos ovocitos (Nagahama e
Yamashita, 2008) enquanto a LH atua na maturacéb & desova (Kawauchi et al., 1989;
Connaughton et al., 1999).

A elevagdo do FSH, liberado pela hipdfise (Conhémg et al.,, 1999), resulta na
liberacdo de estradiol pelas células da granuldbgdofas et al., 2010), estimulando a
producao de vitelogenina (Matsubara e Sawano, 1198@$hepatoécitos do figado (Wallace e
Selman, 1981). A vitelogenina produzida no figgolar, sua vez, € conduzida via corrente
sanguinea até os ovarios, ocorrendo a sua incggmmaos ovocitos (Tyler et al., 1988;
Matsubara e Sawano, 1995; Jalabert, 2005; Lubzeals 2010). No entanto, a vitelogénese
ndo estd caracterizada somente pela incorporagdovigdogenina, uma proteina
lipofosfoglicoproteina (Jalabert, 2005), mas pairagimoléculas, como lipidios e vitaminas,
permitindo, ao final desse processo, a fertilizad@mvocito, contendo no interior do ovocito
0 material genético, proteinas, lipidios, carbdabsa vitaminas e horménios, moléculas
fundamentais para o desenvolvimento do embridoz¢nbet al., 2010)
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Crescimento dos ovocitos Maturacao dos Ovulagéo
ovocitos
l FSH (horménio folicul-estimulante LH (hormonio luteinizant
Ovogonias Proliferagdo Recrutamento
(eXe)
(O = (o) =
Q0
Vltelogenese Migracéo do nucleo MIS - Esteréides
Proteina, lipidio, qguebra da vesicula indutores a maturacgao
Estradiol carboidrato, germinativa e prostaglandinas
Convertido na vitamina e MPF - Fator promoto
camada granulosa hormadnio de maturacao
MIS — Esterdides
N I indutores a maturacao
Figado

Figura 4. Descricdo esquemdtica das fases de ddgemento dos ovdcitos a partir das
ovogoOnias (ooglnias), vitelogénese e maturacdo gSewyamashita, 2007; Nagahama e
Yamashita, 2008; Lubzens et al., 2010).

O desenvolvimento ovariano pode ser caracteripadaneio de técnicas histolégicas,
sendo classificado em fases e/ou estadios confasradteracbes estruturais. No geral, para
espécies dulcicolas instituem-se trés a cinco fages estadios, dependendo do critério
estabelecido pelo pesquisador.

A classificagcdo das fases de desenvolvimento permtompanhar as alteracdes
morfolégicas nos ovarios (Ganeco et al.,, 2001).al®res descreveram para piracanjuba,
Brycon orbignyanusnantidos em cativeiro, seis tipos (fases) de a@éccromatina-nucléolo
(fase 1), perinucleolar (fase 1), alvéolo-corticgfase Ill), vitelogénico (fase 1V),
posvitelogénico (fase V) e atrésicos (fase Vl)ssiicando-a em quatro estadios: repouso,
maturacao inicial, maturacdo avancada e regressao.

Andrade et al. (2010) classificaram a escala déunagdo dePseudoplatystoma
corruscans mantidos em tanque rede em maturacdo inicial, nagdio intermediaria,
maturacao final, regressao inicial e regressad. fir@raR. hilarii, por meio de observacgdes
macro e microscopicas das gbnadas e variacdo rloeevade indice gonadossomatico,
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Narahara et al. (1988) classificaram os estadiodedenvolvimento ovariano de exemplares
oriundos da natureza em repouso, maturagéo, magkma;esgotado e esgotado. Por sua vez,
Reidel et al. (2010) descreveram seis estadiosta ga descricbes macro e microscopica de
ovarios deR. quelemmantidos em tanque-rede e, recebendo dietas cmtistintos niveis de
proteina e energia. Brown-Peterson et al. (201épyseram adoc¢do de uma terminologia
simples e universal para as fases do ciclo repragudplicada a todos os elasmobranquios e
peixes teledsteos (fémeas e machos) sendo as ifastisro, desenvolvimento, apto a
desova/liberar esperma, regressao e regeneracao.

Individuos imaturos apresentam nos ovarios ovagimdiferenciadas envoltas pelos
processos citoplasmaticos das células epiteliagsfgliculares (Nakamura et al., 2011;
Quagio-Grassioto et al., 2011) formando cistos @Qué&rassioto et al., 2013). Estas se
proliferam e diferenciam por mitose (Mafianos et2009; Lubzens et al., 2010) formando
um conjunto de células denominado de linhagem geatiwa (Pepling et al., 1999).

Apods alguns ciclos mitéticos, as ovogOnias sofrenprocesso de meiose (até
diploteno), denominadas de ovécitos (Lubzens et2@10; Quagio-Grassioto et al., 2011),
ocorrendo a quebra das pontes citoplasmaticas péllalas pré-foliculares, individualizando
0s ovocitos (Quagio-Grassioto et al.,, 2011) origdw os foliculos ovarianos (Quagio-
Grassioto et al., 2013) circundados pelas céluagch, membrana basal, célula da granulosa
e corion (Baldisserotto, 2009; Mafanos et al., 200®zens et al., 2010). Durante o periodo
da vitelogénese a meiose fica estacionada na épedthse (Baldisserotto, 2009).

Apos a vitelogénese (maturacéo), a meiose é re@ifauagio-Grassioto et al., 2013)
até a metéfase Il (permanecendo nessa fase at#liaaghio), momento em que o primeiro
corpo polar (de menor tamanho) é expulso (Leonatdal., 2004; Mafianos et al., 2009;
Lubzens et al., 2010). Neste momento ocorre a igégralo ndcleo para o poélo animal
(Mananos et al., 2009) e a quebra da vesicula gativia (Lubzens et al., 2010).

Pela incorporacdo de nutrientes, a composi¢docaduio citoplasma € alterada
(Mafianos et al., 2009), causando drastica incoggorae agua (hidratacdo) no interior dos
ovocitos (Mafanos et al., 2009; Lubzens et al. 0204 hidratacdo rompe a parede folicular,
liberando o ovécito na cavidade ovariana ou abdalnpara posteriormente, ser expelido
durante a desova (Mafianos et al., 2009).

Posteriormente, a ovulacdo, ha o aparecimentdaiiesilos pds-ovulatorios que sao
reabsorvidos por ndo apresentarem funcdo endé(@inanmond et al., 2000). E possivel
observar, apds 24 horas, o processo de degenecagd®, tecido pés-ovulatério vacuolizado,

provavelmente contendo lisossomos (Romagosa €2(4l5). No entanto, a degeneracao dos
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ovocitos ou atresia folicular em ambiente naturalagtificial pode ocorrer antes e apos a
desova (Ganeco et al., 2001).

O processo de atresia estad relacionado a disfangi@e processo reprodutivo
principalmente, em fémeas mantidas em cativeirgeando-se principalmente em trés
fases (Figura 5): 1) inibicdo da vitelogénese, r#hi¢gdo da maturagdo do ovocito pods-

vitelogénese e 3) inibicdo a ovulacdo (Mafianos. e2@09).

Vitelogénese |wm Maturacao - Ovulacao -) Desova
(s)(®)
Parscn o3
Dorayet
5
Atresia Atresia

® 6

Figura 5. Principais pontos de disfungcdo da mafirag desova em fémeas mantidas em
cativeiro: 1) inibicdo da vitelogénese, 2) inibige maturagdo do ovdcito pds-vitelogénese e

3) inibicdo da ovulacédo. Adaptado de Mafanos €2a09).

3.3.2. Maturacdo testicular

O desenvolvimento reprodutivo em machos ocorrenpaip da transformacéo de um
individuo jovem imaturo em adulto, apto a reprodudasse processo de desenvolvimento
envolve o periodo da puberdade e inicio da espeg@aése (NObrega et al., 2009; Weltzien
et al., 2004). De forma geral, o processo de esgegénese em peixes consiste na
proliferac@o das células testiculares e diferedciaté se tornarem espermatozoides maduros
hapldides, podendo classifica-las em quatro fasegenovacdo das espermatogobnias; 2)
recrutamento e proliferacdo de espermatogbnias; m@jose; e 4) espermiogenese
(diferenciacao dos espermatocitos em espermatazoidduros) (Planas e Swanson, 2008).

As alteracdes nos testiculos durante as fasesraldemacdo, espermatogénese e

maturacao até a liberacdo dos espermatozoidesegétadas e controladas pela acdo dos
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horménios produzidos e liberados pela hipofise (FESEH), esterdides sexuais e fatores de
crescimento produzidos no proprio testiculo (Scletlzal.,, 2010). Os autores definem o
processo em trés fases: 1) fase mitética com afgraado de diferentes espermatogoénias
indiferenciadas; 2) fase da meiose com a presemgsgermatdcitos primarios e secundarios;
e 3) fase da espermiogénese e diferenciacdo coespesmatides hapldoides emergindo da

meiose (Figura 6).

FSH LH
(horménio foliculo-estimulante) (hormonio luteinizante)
Proliferacédo / Espermatogene Maturacgac

|

@
®
[OIACE

@@

Células espermaticas / fase .

Espermatogobnia Arhitose Espermatozoides maduros
Espermatog6bnia Brhitose Espermiacao
Espermatocito primariomheiose

Espermatocito secundérioneiose

Espermatide éspermiogénese

v

Figura 6. Representacdo esquematica da prolifera@igrocesso de espermatogénese e
maturacdo, controle dos horménios FSH (horméniautd-estimulante) e LH (horménio
luteinizante), e formacao das diferentes célulperesaticas e fases envolvidas. Adaptada de
Planas e Swanson (2008); Mafianos et al. (2009hei5et al. (2010).

Os testiculos apresentam dois compartimentosipaisg o intertubular e tubular. O
compartimento intertubular apresenta células dedigeyvasos sanguineos e linfaticos,
macrofagos, células do tecido neural e conjuntmatiouo com a tanica albuginea (Koulish
et al., 2002). O tubular é delimitado pela membrhasal, células midides e epitélio
germinativo que contém células de Sertoli com edes citoplasméticas e células
germinativas encontradas em diferentes fases dendasimento formando cistos com

células da mesma idade (Figura 6) (Schulz et@LOR
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Célula de Sertoli
Ou cisticas

Célulamidides —>»

Cistcs

Célula de Leycg

Figura 7. Representacdo esquematica da estrutunéatiudelimitada pelas células midides e
lamina basal, contendo o0s cistos, espermatogbrias dutras células da linhagem
espermatica) e células de Sertoli (estruturas lesopaticas envolvendo os cistos). Adaptado
de Schulz et al., (2010).

Peixes e anfibios possuem duas particularidadeskméo ao desenvolvimento das
células espermaticas, primeiramente as extensdeglasmaticas das células de Sertoli
formam cistos com desenvolvimento sincronico ddsla® da linhagem espermatica a partir
de uma Unica espermatogonia, caracterizando o \d@sanento cistico (Schulz et al., 2010),
em segundo, a capacidade do desenvolvimento dasmiés células da linhagem espermatica
em individuos adultos (Schulz et al., 2005).

A distribuicdo ou arranjo espacial das espermatiegd nos testiculos apresenta
variacdo, podendo ser restrita, com maior concgfdrana regido periférica dos testiculos
ocorrendo a migragdo para o limen a medida qualsuceneiose, e a distribuicéo irrestrita
com a presenca das espermatogbnias em todo akegParenti e Grier, 2004; Schulz et al.,
2010). Porém, observa-se em algumas espécies>ds pgna distribuicdo intermediaria entre
restrita e irrestrita (Schulz et al., 2010).

No final da mitose, as espermatog0Onias diferensarmor meiose em espermatécitos
primérios e secundarios, envolvendo a recombinacdioplicacdo do DNA (Mafianos et al.,

2009) permitindo gerar alta diversidade genétich& et al., 2010). Posteriormente, surgem
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as espermatides com células hapléides, desencadeardpermiogénese (Mafianos et al.,
2009).

O processo de espermiogénese envolve uma seératatacdes morfoldgicas que
levam a diferenciacdo a espermatozoides (Planasa@sén, 2008; Mafianos et al., 2009;
Schulz et al., 2010). Esta fase ndo envolve afpraido celular, somente modificacoes,
incluindo a reducgdo drastica no tamanho (>80%) dieva condensacdo do nucleo e
eliminacdo de organelas e citoplasma (Mafianos,e2@)9). Durante esta fase observam-se
trés tipos de espermatides conforme ha condensagéear, sendo espermatide primaria,
intermediéria e final (Schulz et al., 2010). A espiegénese recebe trés classificacdes com
base na orientacdo do flagelo para o nucleo e &otagiclear, sendo tipo | com flagelo
perpendicular em relacdo ao nucleo, tipo Il congdla desenvolvendo paralelamente ao
nacleo sem rotacao e tipo Il com flagelo centeahgotacdo (Quagio-Grassiotto e Oliveira,
2008). Essas caracteristicas sao proprias de gtaposdmicos, tornando-se uma importante
ferramenta para analises filogenéticas em peixead@la et al., 2007; Quagio-Grassiotto e
Oliveira, 2008).

Com a espermiogénese completa, ocorre a ruptsraadalas de Sertoli (Quebra das
espermétides) e os espermatozoides sdo lancadasopdimen testicular ocorrendo a
maturacdo final e producdo de fluido espermaticlaspeesiculas seminais permitindo o
aumento no volume de sémen e posterior liberacami@hbs et al., 2009; Schulz et al.,
2010).

3.4. Referéncia Bibliografica
Abell, R.; Thieme, M.L.; Revenga, C.; et al. Freslsy ecoregions of the world: A new map

of biogeographic units for freshwater biodiversitpnservation. BioScience. v.58, n.5, p.403-
414, 2008.

Abucarma, M. e Martins-Santos, |I. C. Karyotype @hahromosome oRhamdiaspecies
(Pisces, Pimelodidae) endemic in the River Iguagirb Cytologia, v.66, p.299-306, 2001.

Agostinho, A.A.; Gomes, L.C.; Fernandez, D.R. Suztkl. Efficiency of fish ladder for
Neotropical ichthyofauna. River Research and Agpion, v.18, p.299-306, 2002.

Agostinho, A.A. e Gomes, L.C. Reservatério de Sagrdvases ecoldgicas para 0 manejo.
Maringa: Eduem: Nupélia, 1997. 387p.



30

Andrade, V.X.L.; Honji, R.M.; Romagosa, E. Procedsomaturacdao das gonadas de pintado
(Pseudoplatystoma corruscgralimentado com dois niveis protéicos e suplentastaom
0leo de milho. Arquivo Brasileiro de Medicina Vertgria e Zootecnia, v.62, n.2,p.332-342,
2010.

Baldisseroto, B. e Radunz Neto, J. Criacdo de fursiinta Maria: Ed. UFSM, 2004. 232p.

Baldisserotto, B e Radiinz Neto, J. JunéRhgmdiasp.) In: Baldisserotto, B. e Gomes, L. C.
Espécies nativas para piscicultura no Brasil. Skiaaa, editora UFSM, p.303-319, 2005.

Baldisserotto, B. Fisiologia de peixes aplicadaszipultura. Ed. UFSM, 2.ed. Santa Maria,
2009. 352p.

Barcellos, L.J.G.; Ritter, F ; Kreutz, L.C.; SiMaB.; Cericato, L.;Quevedo, R. M. The color
of illumination affects the stress response of janRhamdia quelenQuoy e Gaimard,
Heptapteridae). Ciencia Rural, Santa Maria, v.36, m1249-1252, 2006.

Baumgartner, D.; Baumgartner, G.; Pavanelli, CS8va, P.R.L.; Frana, V.A.; Oliveira, L.C;
Michelon, M.R. Fish, Salto Osorio reservoir, Iguageer basin, Parana state, Brazil. Check
List, v.2, n.1, 2006.

Baumgartner, G.; Pavanelli, C. S.; Baumgartner,Bifi; A. G.; Debona, T.; Frana, V. A.

Peixes do baixo rio Iguacu. Editora Eduem, p.20322

Bayarri, M.J.; Rodriguez, L.; Zanuy, S. et al. Effef photoperiod manipulation on daily
rhythms of melatonin and reproductive hormonesaigec European sea baBscentrarchus
labrax). Fish Physiology and Biochemistry, v.28, p.37-3803.

Bittencourt, F.; Signor, A.A.; Boscolo, W.R.; Colodla, A.; Manske, C.; Feiden, A.
Densidade de estocagem do surubim do Igugsteindachneridion melanodermatum
cultivado em tanque rede no reservatério Governdoeé Richa. Revista Cultivando o Saber,
Cascavel, v.6, n.1, p.202-209, 2013.



31

Bittencourt, F.; Signor, A.A.; Boscolo, W.R.; LUlL.A.; Boscolo, R.J.; Feiden, A. Dietas
ferelada, peletizada ou pastosa para larvas deisudo Iguacu. Acta Iguazu, v.1, n.3, p.1-7,
2012.

Blythe, W.G.; Helfrich, L.A.; Sullivan, C.V. Sexebid hormone and vitellogenin levels in
striped BassNlorone saxatiliy maturing under 6-, 9-, and 12-month photothermalles.

General and Comparative Endocrinology, v.94, p.122;1994.

Bobe J. e Labbé, C. Egg and sperm quality in f&#mneral and Comparative Endocrinology,
v.165, .535-548, 2010.

Bombardelli, R.A.; Morschbacher, E.F.; Campagndo, Sanches, E.A.; Syperreck, M.A.
Dose inseminante para fertilizacao artificial ded@tos de jundia cinzaRhamdia quelen
(Quoy e Gaimardm, 1824). Revista Brasileira de oaf, v.35, n.4, p.1251-1257, 2006.

Bone, Q.; Marshall, N.B.; Blaxter, J.H.S. Biolog¥ Eishes. Stanley Thornes, Ed 2°, 1999,
332p.

Brand&o, D.A. Profilaxia e doencas. In: BaldisgeroB. e Neto, J. R. Criacdo de Jundia.
Santa Maria, editora: UFSM, p.161-185, 2004.

Brown-Peterson, N. J.; Wyanski, D. M.; Saborido-Riey Maceicz, B. J.; Lowerre-Barbieri,
S. A standardized terminologyfor describing repithe development in fishes. Marine and
Coastal Fisheries: Dynamics, Management, and EtsyScience, v.3, p.52-70, 2011.

Carneiro, P.C.F. Producgéo do jundid em cativeitoBhldisserotto, B. e Neto, J. R. Cria¢do
de Jundia. Santa Maria, editora: UFSM, p.117-10042

Carneiro, P.C.F. e Mikos, J.D. FregUéncia alimeetarescimento de alevinos de jundia,
Rhamdia quelerCiéncia Rural, v.35, n.1, p.187-191, 2005.

Carneiro, P.C.; Schorer, M.; Mikos, J.D. Tratamert@rapéuticos convencionais no contrle
do ectoparasitalchthyophtirius multifilis em jundid Rhamdia quelén Pesquisa

Agropecuaria Brasileira, v.40, n.1, p.99-102, 2005.



32

Chen, W. e Ge, W. Ontogenic expression profilegasfadotropins (fshd and lhb) and growth
hormone (gh) during sexual differentiation and ptibeanset in female. Biology of
Reproduction. v.86, n.3, p.1-11, 2011.

Clelland, E. e Peng, C. Endocrine/paracrine contiblzebrafish ovarian development.
Molecular and Cellular Endocrinology, v.312, p.42-20009.

Coldebella, I. J.; Radunz Neto, J.; Mallmann, C, ¥eiverberg, C. A.; Bergamin, G. T.;
Pedron, F. A.; Ferreira, D.; Barcellos, L. J. Ge®ffects of different protein levels in the diet

on reproductive indexes &hamdia quelefemales. Aquaculture, v.312, p.137-144, 2011.

Connaughton, M.A. e Ainda, K. Female reproductivstem, Fish Encyclopedia of
reproduction. v.2, p.193-204, 1999.

Daga, V. S. e Gubiani, E. A. Variations in the enitefish assemblage of a global freshwater
ecoregion: Associations with introduced speciesxascading reservoirs. Acta Oecologica,
v.41, p.95-105, 2012.

Diemer, O.; Neu, D.H.; Sary, C.; Finkler, J.K.; Bob, W.R.; Feiden, AArtemia sp.Na
alimentacéo de larvas de jundiRh@mdia quelen Ciéncia Animal Brasileira, Goiania, v.13,
n.2, p.175-179, 2012.

Donaldson, E.M. Manipulation of reproduction inrfeed fish. Animal Reproduction Science,
v.42, p.381-392, 1996.

Drummond, C.D.; Bazzoli, N.; Rizzo, E. Postovulgtdollicle: a model for experimental
studies of programmed cell death or apoptosisleosts. Journal of Experimental Zoology,
v.287, p.176-182, 2000.

Favaro, L. F. e Oliveira, E. C. Ecologia reprodatem peixes. In: Ribeiro, C. A. O.; Reis
Filho, H. S.; Grotzner, S. R. Técnicas e méetodaa pélizacdo pratica em microscopia. Sao
Paulo, editora Santos, p.422, 2012.



33

Feiden, A.; Hayashi, C.; Boscolo, W.R.; Signor,Desenvolvimento do Surubim do Iguacu
(Steindachneridion spGaravello (1991) (Siluroidei:Pimelodiae) em aembe escuro durante
a fase inicial, alimentado com diferentes dietasniBa: Ciéncias Agrarias, Londrina, v.26,
n.1, p.109-116, 2005.

Feiden, A.; Hayashi, C.; Boscolo, W.R.; Reidel, Besenvolvimento de larvas de
Steindacheridion sp. em diferentes condicbes de refugo e lumindsidaPesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, n.1, p.133-137, 2006

Feiden, A.; Hayashi, C.; Boscolo, W.R. Desenvolvitoede larvas de surubim-do-iguacu
(Steindachneridion melanodermatusubmetidos a diferentes dietas. Revista Brasilde
Zootecnia, v.35, n.6, p.2203-2210, 2006b.

Feiden, A.; Signor, A.A.; Diemer, O.; Sary, C.; Bok, W.R.; Neu, D.H.; Desempenho de
juvenis de jundiaRhamdia voulezisubmetidos a alimentacdo com racdo organicdicada

e comercial. Revista Academica: Ciéncias AgrariAswbientais, v.8, n.4, p.381-387, 2010.

Ferreira, A.A.; Nufier, A.P.O.; Esquivel, J.R. Irhcia do pH sobre ovos e larvas de jundia,
Rhamdia quele(Osteichthyes, Siluriformes). Acta Scientiarun23y.n.2, p.477-481, 2001.

Finkler, J.K.; Diemer, O.; Freitas, J.M.A.; ZamimhaM.; Feiden, A.; Boscolo, W.R.
Influéncia de diferentes fontes lipidicas na lauitiera de jundi&hamdia vouleziCultivando
o Saber, v.5, n.2, p.130-139, 2012.

Fracalossi, D.M.; Meyer, G.; Santamaria, F.M. eDasempenho do jundiRhamdia quelen
e do douradoSalminus brasiliensjsem viveiros de terra na regido sul do Brasil. aAct
Scientiarum Animal Sciences, v.26, n., p.345-380)42

Freitas, J.M.A.; Sary, C.; Luchesi, J.D.; Feiden,Boscolo, W.R. Proteina e energia na dieta
de jundias criados em tanques-rede. Revista Birasde Zootecnia, v.40, n.12, p.2628-2633,
2011.



34

Ganeco, L.N.; Nakaghi, L.S.O.; Urbinati, E.C.; Dumd\eto, R.; Vasques, L.H. Analise
morfolégica do desenvolvimento ovocitario de pirgaha, Brycon orbinyanusdurante o
ciclo reprodutivo. Boletim do Instituto de Pesc&2 A/ n.2, p.131-138, 2001.

Garavello, J.C.; Pavanelli, C.S.; Suzuki, H.l. Caeazacao da ictiofauna do rio Iguagu. In:
Agostinho, A.A.; Gomes, L.C. Reservatorio de Segrduhses ecoldgicas para 0 manejo.
Maringa: Eduem, 1997. p.61-84

Garavello, J.C. Revision of gen8s¢eindachneridior{Siluriformes:Pimelodidae). Neotropical
Ichthyology, v.3, n.4, p.607-623, 2005.

Godinho, H.P. Estratégias reprodutivas de peixdkaalas a aqulicultura: bases para o
desenvolvimento de tecnologias de reproducdo, Retrmasileira de Reprodugdao Animal,
v.31, n.3, p.351-360, 2007.

Golombieski, J.l.; Koakoski, G.; Becker, A.J.; Alid& A.P.G.; Toni, C.; Finamor, I. A;;
Pavanato, M.A.; Almeida, T.M.; Baldisserotto, B.tfdgenous and phosphorus excretions in
juvenile silver catfishRhamdia quelenexposed to different water hardness, humic amd,
pH levels. Fish Physiology and Bichemistry, v.3837-849, 2012.

Gomes, L.C.; Golombieski, J.l.; Gomes, A.R.C.; Bsddrotto, B. Biologia do jundia
Rhamdia quele(Teleostei, Pimelodidae). Ciéncia Rural, v.30, p.179-185, 2000.

Hernandez, D.R.; Santindn, J.J.; Sanchez, S.; Dowit{ H.A. Dietary soybean meal on
growth and intestinal morfology of South Americaaifish, Rhamdia quelenarvae. Ciéncia
Rural, v.42, n.9, p.1662-1668, 2012.

Jalabert, B. Particularities of reproduction andgesgesis in teleost fish compared to

mammals. Reproduction Nutrition Development, vl261-279, 2005.

Julio Jr., H.F.; Bonecker, C.C.; Agostinho, A.A.dRevatorio de segredo e sua insercdo na
bacia do rio Iguacu. In: Agostinho, A.A. e GomesCL Reservatorio de segredo: bases

ecologicas para ao manejo. Eduem, Maringa, 19971@.



35

Kawauchl, H.; Suzuki, K.; Itoh, H.; Swanson, P.;itdaN.; Nagahama, Y.; Nazaki, M. The
duality of telesot gonadotropins. Fish Physiology &iochemistry, v. 7, p. 29-38, 1989.

Klein, S., Feiden, A.; Boscolo, W.R.; Reidel, A.ig&or, A.; Signor, A.A. Utilizacdo de
produtos quimicos no controle tEthyophthirius multifilis Fouquet (1876) em alevinos de
surubim do Iguacsteindachneridion spGaravello (1991). Semina: Ciéncias Agrarias, v.25
n.1, p.51-58, 2004.

Koulish, S., Kramer, C.R., Grier, H.J. Organizatafrthe male gonad in a protogynous fish,
Thalassoma bifasciatum (Teleostei: Labridae). JdwhMorphology, v.254, 292-311, 2002.

Leonardo, A.F.G.; Romagosa, E.; Batlouni, S.R.;eBar M.l. Characterization and hormonal
efficiency in famale cachar®seudolatystoma fasciatughinnaeus, 1766), kept in capitivity.
Aquaculture, v.42, p.451-461, 2004.

Longo, R.S. e Nuiier, A.P.O. Temperatures for fedilon and hatching and their influence
on determining the sex ratio of the silver catfiRinamdia quelenActa Scientiarum
Biological Sciences, v.32, n.2, p.107-111, 2010.

Lowe-McConnell, R.H. Estudos Ecologicos de Comutésade Peixes Tropicais. (Trads.:
Vazzoler, A.E.A.M.; Agostinho, A.A.; Cunnhingham,TEM.). Sado Paulo: EDUSP. 1999.
p.19-38.

Lubzens, E.; Young, G.; Bode, J.; Cerda, L. Oogenes teleostes: How fish eggs are
formed. General and Comparative Endocrinology, %, p6367-389, 2010.

Luchini, L.; Averdano, T. Primeros resultados d#iva de un pez de aguas calid&hamdia
sapg con fines de produccion y consumo humano. Reiggantina de Produccién Animal,
v.4, n.5, p.621-629, 1985.

Ludwig, L.A.M.; Gomes, E.; Artoni, R.F. Um métode deproducdo induzida para o surubim
Steindachneridion melanodermatu¢Biluriformes,Pimelodidae) do rio Iguacu. Publicat
UEPG: Ciéncias Biolbgicas e da Saude, v.11, n.G520



36

Machado, A. B. M.; Drummond, G. M.; Paglia, A. Pvio vermelho da fauna brasileira
ameacada de extingéo. Belo Horizonte, MG : FundBgédiversitas, p.1420, 2008.

Mafands, E.; Duncan, N.; Mylonas, C. Reproductiod eontrol of ovulation, spermiation

and spawning in cultured fish. In: Cabrita, E.; Rsb V.; Herrdez, P. Methods in

reproductive aquaculture: marine and freshwatecispe Boca Raton: CRC Press, 2009.
549p.

Matoso, D. A.; Almeida Val, V. M. F.; Silva, M.; Maes-Neto, A,; Almeida, M. C.; Vicari,

M. R.; Moreira-Filho, O.; Artoni, R. F. Chromosomablymorfhism inSteindachneridion

melanodermatun&Garavello, 2005 (Siluriformes,Pimelodidae): a pragsal the existence of
sex chromosome system in the species. Reviewssim Biology and Fisheries, v.21, n.3,
p.297-508, 2011a.

Matoso, D. A.; Silva, M.; Cortinhas, M. C. C.; Alida, M. C.; Vicari, M. R.; Artoni, R. F.
Two genetic stocks dbteindachneridion melanodermatuiving in sympatry in nature and
genetic variability of wild parents and Beneration. Genetics and Molecular Research, v.10,
n.4, p.2606-2612, 2011b.

Matsubara, T. e Sawano, K. Proteolytic clevage itéllagenin and yolk proteins during
vitellogenin uptake and oocyte maturation in baffounder {erasper moseyi Journal of
Experimental Zoology, v.272, n.1, p.34-45, 1995.

Meyer, G.; Fracalossi, D.M. Protein requirementuwfdia, Rhamdia quelenfingerlings at

two dietary energy concentratiodsjuaculture v. 240, p. 331- 343. 2004.

Murgas, L.D.S.; Drumond, M.M.; Pereira, G.J.M.;iEatdo, V.O. Manipulacao do ciclo e da
eficiencia reprodutiva em especies nativas de pede agua doce. Revista Brasileira de

Reproducédo Animal, Suplemento, n.6, p.70-76, 2009.

Mylonas, C.C.; Fostier, A.; Zanuy, S. Broodstocknagement and hormonal manipulations
of fish reproduction. General and Comparative Endotogy, v.165, p.516-534, 2010.



37

Nagahama, Y. e Yamashita, M. Regulation of oocytgunation in fish. Development,
Growth and Differentiation, v.50, p.195-219, 2008.

Nakamura S.; Kobayashi K.; Nishimura T.; Tanaka®#¥arian germline stem cells in the
teleost fish, MedakaQryzias latipes International Journal of Biological Sciencesy?,v.
p.403-409, 2011.

Narahara, MY.; Basile-Martins, M.A.; Godinho, H.MCjpdlli, M.N. Escala de maturidade,
época de reproducédo e influéncia de fatores abstobre o desenvolvimento gonadal de
Rhamdia hillarii (Valenciennes, 1840). Boletim do Instituto de Pesch5, n2, p.201-211,
1988.

Nelson, J. S. Fishes of the world. ed.4, New Ya@6. 601p.
Nobrega, R.H.; Batlouni, S.R.; Franca, L.R. An e@@wv of functional and stereological
evaluation of spermatogenesis and germ cell tranggion in fish. Fish Physiology

Biochemistry, v.35, p.197-206, 2009.

Novakowski, G.C.; Hahn, N.S.; Fugi, R. Alimentagd® peixes piscivoros antes e apos a

formacdo do reservatorio de Salto Caxias, Param&jIBBiota Neotropica, v.7, n.2, 2007.
Oliveira Filho, P.R.C. e Fracalossi, D.M. Coefiden de digestibilidade aparente de
ingredientes para juvenis de jundia. Revista Bzasilde Zootecnia, v.35, n.4, p.1581-1587,
2006.

Paiva, M.P. Grandes represas do Brasil. Editereoiali Brasilia. 1982, 292p.

Parenti, L.R., Grier, H.J. Evolution and phylogeofy gonad morphology in bony fishes.
Integrative Comparative Biology, v.44, p.333-34802.

Pepling, M.E.; Cuevas, M.; Spradling, A.C.; Gerralieysts: A conserved phase of germ cell
development? Trends in Cell Biology, v.9, p.257-28299.



38

Perdices, A. Bermingham, E. Montilla, A. Doadrio,Bvolutionary history of the genus
Rhamdia(Teleostei:Pimelodidae) in Central America. MoleeuPhylogenetics and Evolutin,
v.25, p.172-189, 2002.

Pereira, C.R.; Barcellos, L.J.G.; Kreutz, L.C.; Qedo, R.M.; Ritter, F.; Silva, L.B.
Embryonic and larval development of jundiBh@mdia quelenQuoy e Gaimard, 1824,
Pisces, Teleostei), a South American catfish. BeswziJournal Biology, v.66, n.4, p.1057-
1063, 2006.

Planas, J.V. e Swanson, P. Physiological Functiddamadotropins in Fish. In: Rocha, M.J.;
Arukwe, A.; Kapoor, B.G. Fish Reproduction Sciefuglishes, 2008. p.37-66.

Quagio-Grassiotto, I., Oliveira, C. Sperm ultrastame and a new type of spermiogenesis in
two species of Pimelodidae, with a comparativeaevof sperm ultrastructure in siluriformes
(Teleostei: Ostariophysi). Zoologischer Anzeige247, p.55-66, 2008.

Quagio-Grassiotto, I.; Grier, H.J.; Mazzoni, T.SGbrega, R.H.; Amorim, J.P. Activity of the
ovarian germinal epithelium on the follicle fornati and the oocyte development in the
freshwater catfishPimelodus maculatugTeleostei: Ostariophysi: Siluriformes). Journal
Morphology, v.8, p.1290-1306, 2011.

Quagio-Grassiotto, I.; Wildner, D.D.; Ishiba, R.@@&ogénese de peixes: asectos relevantes
para 0 manejo reprodutivo. Revista Brasileira dpr®#ucdo Animal, v.37, n.2, p.181-191,
2013.

Randall, D.; Bruggren, W.; French, K. Fisiologiaiaal: mecanismos e Adaptacéo. Rio de

Janeiro, Ed. Guanabara Koogan, 2000. 729p.

Reidel, A.; Boscolo, W.R.; Feiden, A.; RomagosaTke effect of diets with different levels
of protein and energy on the process of final naioin of the gametes &thamdia quelen
stocked in cages. Aquaculture, v.298, p.354-3592020



39

Reis, E.S.; Feiden, A.; Signor, A.; Zaminhan, Mnkter, J.K; Boscolo, W.R. Suplementacao
de vitanina C na dieta para larvas de juiRli@mdia vouleziCiéncia Animal Brasileira, v.12,
n.1, p.83-89, 2011.

Reis, E.S.; Feiden, A.; M.; Boscolo, W.R.; FreitasM.A.; Zaminhan, M. Mahl, I.
Processamento da racdo no desempenho de juvenisdie Rhamdia vouleZicultvados em

tanque-rede. Ciéncia Animal Brasileira, v.13, p.205-212, 2012.

Rodrigues-Galdino, A.M.; Maolino, C.V.; Forgati, Bonatti, L.; Mikos, J.D.; Carneiro, P.C.
F.; Rios, F.S. Development of the neotropical shtfRhamdia quelen(Siluriformes,

Heptapteridae) incubated in different temperatagegmes. Zygote, v.18, p.131-144, 2009.

Rodriguez, J.P. Exotic species introductions imats America: an underestimated threat?
Biodiversity and Conservation, v.10, p.1983-1998) P

Romagosa, E.; Batlouni, S.R.; Borella, M.l.; Leal@rA.F.G. Involucdo dos foliculos pos-
ovulatérios enPseudoplatystoma fasciatuipisces, Teleostei). Boletim do Instituto de Pesca
v.31, n.2, p.129-135, 2005.

Santinon, J.J.; Hernandez, D.R.; Sanchez, S. DowittrH.A. Duracao da larvicultura sobre
o desempenho posterior de juvenis de junBidamdia quelenrecriados em tanques-rede.
Ciéncia Rural, v.40, n.5, p.1180-1185, 2010.

Schmidt-Nielsen, K. 1996. Fisiologia Animal - Adapfio e Meio Ambiente. 5% ed. Séo
Paulo: Santos Editora. 600p

Schulz, R.W.; Vischer, H.F.; Cavaco, J.E.B.; Santea.; Tyler, C.R.; Goos, H.J.Th;
Bogerd, J. Gonadotropins, their receptors, andrélgelation of testicular functions in fish.
Comparative Biochemistry and Physiology Part B29,10.407-417, 2001.

Schulz, R.W.; Menting, S.; Bogerd, J.; Franca, |L¥lela, D.A.R.; Godinho, H.P. Sertoli
cell proliferation in the adult testis: evidencerfr two fish species belonging to different
orders. Biology of Reproduction, v.73, p.891-89802.



40

Schulz, R.W.; Franca, L.R.; Lareyre, J.J.; LeGag¢,Chiarini-Garcia, H.; Nobrega, R.H.;
Miura, T. Spermatogenesis in fish. General and Goatjve Endocrinology, v.165, p.390-
411, 2010.

Severi, W. e Cordeiro, A.A.M. Catalogo de peixeddaia do rio Iguacgu. IAP, 1994.

Signor, A.; Signor, A.A.; Feiden, A.; Boscolo, W;RReidel, A.; Hayashi, C. Exigencia de
proteina bruta para alevinos de junBidamdia quelenRevista Varia Scientia, v.4, n.8, p.79-
89, 2004.

Silfvergrip, A.M.C. A systematic revision of the oteopical catfish genuRhamdia
(Teleostei, Pimelodidae). In: Baumgartner, G.; iPalla C. S.; Baumgartner, D.; Bifi, A. G.;
Debona, T.; Frana, V. A. Peixes do baixo rio Iguditora Eduem, p.203, 2012.

Sividanes, V.P. Decarli, J.A.; Feiden, A.; Boscdlé,R.; Signor, A.; Signor, A.A.; Diemer,
O. Desenvolvimento embrionario do junddamdia vouleziRevista Académica: Ciéncias
Agréarias e Ambientais, v.10, n.4, p.403-408, 2012.

Spadella, M.A.; Oliveira, C.; Quagio-GrassiottoClomparative analysis of spermiogenesis
and sperm ultrastrure in Callichthidae (Teleos@stariophysi: Siluriformes). Neotropical
Ichthyology, v.5, n.3, p.337-350, 2007.

Suwa, K. e Yamashita, M. Regulatory mechanismsoafyte maturation and ovulation. In:
Babin, P.J.; Cerda, J.; Lubzens, E. (Eds.), Thénh Fdocyte: From Basic Studies to
Biotechnological Applications. Springer, Dordrec®07. p.323-347.

Swarca, A. C.; Fenocchio, A. S.; Cestari, M. M.;rtBko, L. A. C.; Dias, A. L.
Heteromorphic sex chromosome system with na examegity large Y chromosome in a
catfishSteindachneridiosp. (Pimelodidae). Cytogenetic and Genome Resealtt2, n.3-4,
p.325-328, 2006.

Takahashi, E.L.H.; Gointein, R.; Nakaghi, L.S.O.;atMridade do ovario no cascudo
Hypostomus strigaticep&Siluriformes, Loriicaridae). Acta Scientiarum:dBygical Sciences,
v.30, p.107-112, 2008.



41

Taranger, G.L.; Carrillo, M.; Shulz, R.W. et al. @wml| of puberty in farmed fish. General and
Comparative Endocrinology, v.165, p.483-515, 2010.

Tavares-Dias, M.; Melo, J.F.B.; Moraes, G.; MordefR. Caracteristicas hematoldgicas de
teledsteos brasileiros. 1V. Varidveis do JurilifEamdia queleriPimelodidae). Ciéncia Rural,
v.32, n.4, p.693-698, 2002.

Tessaro, L.; Toledo, C.P.R.; Neumann, G.; Kraus&.;RMeurer, F.; Natali, M.R.M.;
Bombardelli, R.A. Growth and reproductive charasters of Rhamdia quelemnales fed on
different digestible energy levels in the reprodeecphase. Aquaculture, v.326-329, p.74-80,
2012.

Tyler, C.R.; Sumpterm J.; Bromage, N. In vivo ogaruptake and processing of vitellogenin
in the rainbow troutSalmo gairdneri Journal of Experimental Zoology, v.246, n.2, 4417
179, 1988.

Vazzoler, A.E.A.M. Biologia da reproducéo de peixeledsteos: teoria e pratica. Maringa:
Eduem, p.196, 1996.

Wallace, R.A. e K. Selman. 1981. Cellular and dyitaaspects of oocyte growth in teleosts.
American Zoology, v.21, p.325-343, 1981.

Weltzien, F.A.; Andersson, A.; Shachian-Tabrizi; Klorberg, B. The brain-pituitary-gonad
axis in male teleosts, with special emphasis otfidta (Pleuronectiformes). Comparative
Biochemistry and Physiology Part B, v.137, p.447-4004.

Zaniboni Filho, E. e Weigartner, M. Técnica de ig@lo da reproducdo de peixes migradores.
Revista Brasileira de Reproducdo Animal, v.31, p.367-373, 2007.

Zawadzki, C.H.; Renesto, E.; Bini, L.M. Allozymesdrimination of three species of the
genus Hypostomus Lace pe de, 1803 (Osteichthyescdrodae) from the Rio Iguacu basin
(Brazil). Revue Suisse Zoologie, v.106, p.91-1EHA



Artigo sera enviado a PLoS ONE

42



43

4. Capitulo. 2. - Desenvolvimento ovariano e tesdicdoRhamdia voulezimantidos em

tanque-rede

Resumo
Objetivou-se acompanhar as alteracdes estrutuaEsodarios e testiculos de. voulezi
durante primeira maturacdo, mantidos em tanque-téiilezou-se 500 juvenis dR. voulezi
mensalmente foram capturados e eutanasiados, gesaedidos e avaliadas as gonadas
macro e microscopicamente. Foram calculados oscdsdigonadossomatico (IGS),
hepatossomatico (IHS), gordura celomatica e fadorahdicdo alométrico, somatica K. As
gonadas fixadas em solucdo de Bouin foram desthstadiafanizadas e emblocadas em
paraplast. Os cortes darh, corados pela técnica HE. Ovarios em fase dendesémento e
apto a desova foram observados em exemplares cem mpédio de 91,27 e 197,54 g,
respectivamente, e testiculos em fase de desemantd e apto a desova em exemplares com
peso medio de 78,61 e 152,90 g, respectivamentgbAadas sdo estruturas pares alongadas
localizadas dorsalmente na cavidade abdominaldidas na extremidade posterior formando
0 oviduto e ducto espermatico. O desenvolvimentariaio foi classificado nas fases
imaturo, desenvolvimento (inicial, intermediariafieal), apto a desova e regressédo e
desenvolvimento testicular nas fases imaturo, dedemento, apto a liberar esperma e
regeneracdo. Fémeas na fase apta a desova forastatadas nos meses de dezembro a
marco, compativel a frequéncia percentual na faise,nos valores do IGSAK. Os valores
do indiceAK e IGS apresentaram correlacdo positiva, indicamdieslocamento de energia
para a reproducgéo.

Palavras-chave: Tanque-rede, Reproducédo, Ovarssiclilos, Fator de condicao

4.1. Introducéo
O géneradrhamdiaencontra-se distribuido desde o México até o cetdr Argentina

(Nelson, 2006). Para o baixo rio Ilguacu, Baumgarmhal. (2012) descrevem a ocorréncia de
trés espécies do géneRhamdia sp R. brannerie R. voulezi Segundo os autoreR, voulezi
difere das demais congéneres, sendo facilmentengada e de grande porte (>400mm) em
relacdo as demais espécies da bacia, esta caradtegelo seu alto grau de endemismo.

O aparelho reprodutor é constituido pelas gonadastema enddécrino. Este controla a
atividade ovariana e testicular através do eixmthlpmo-hipdfise-gbnadas (Murgas et al.,
2009, Chen e Ge, 2011). Entretanto, os fatoregiatdmodulam esse eixo, e sua implicacédo
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no processo de desenvolvimento das gbnadas € pmndwecido (Bobe e Labbé, 2010;
Taranger et al., 2010).

As observacdes externas permitem baixa confiaoiédho julgamento e classificacao
dos estadios de desenvolvimento gonadal. A histd6@ uma importante ferramenta
(Coward e Bromage, 1998) permitindo maior delib&oagos estadios e ciclo reprodutivo das
espécies (Favaro e Oliveira, 2012).

Em peixes, os estudos reprodutivos atendem diegempropositos, como a
determinacao do periodo reprodutivo, tipo e o laeatlesova, condicdes bidticas e abibticas
apropriadas para a sobrevivéncia da prole, alteeag@ estratégia reprodutiva da espécie
devido a mudancas no ambiente ou em areas impactadgtiddo zootécnica visando a
producdo comercial (Favaro e Oliveira, 2012). Coeheo desenvolvimento gonadal é
fundamental para a compreensédo do ciclo de vidapgoss (Takahashi et al.,, 2008) e
importante ferramenta na conservacgao, reposicaestoques naturais (Ludwig et al., 2005) e
producédo de formas jovens destinadas a producaocdau

O presente trabalho objetivou descrever os estatkodesenvolvimento ovariano e
testicular deR. voulezimantidos em tanque-rede, por meio da analise neon@roscopica
(histoldgica) e variacdo dos valores do indice domsomatico, hepatossomatico, gordura
celomética e fator de condica&.

4.2. Material e Métodos

Juvenis deR. voulezicom trés meses de idade, peso e comprimento nuaElio
11,70+0,98g e 11,97+0,34cm respectivamente, forsfocados em tanque-rede de 4,5 m
(1,5x1,5x2,0), totalizando 500 espécimes. O tamgde- foi alocado na area aquicola do
Centro de Difusdo e Desenvolvimento de Tecnolageso Iguacu (CDT Iguacu), localizado
no reservatorio Governador José Richa, no muniagidoa Vista da Aparecida, Parang,
Brasil. O periodo de estudo (coleta do materigjugede maio/2012 a abril/2013.

Os peixes foram arragoados duas vezes ao diassa®@ezlade aparente (08:30 e 17:00)
com racdo comercial extrusada contendo 30% de ipeoteruta e 3.200 kcal de energia
digestivel por kg de racdo. As variaveis, oxigénio dissolvido, pHemperatura da agua
foram aferidas duas vezes ao més, com multipara&r Professional Plus.

As coletas iniciaram apés dois meses de adapthggianimais ao sistema de cultivo e
alimentacéo. Aleatoriamente, 10 espécimes forarucagos e eutanasiados em solucdo com
benzocaina (Gomes et al., 2001) e verificado aqugdie entre machos e fémeas, estabelecida

em no minimo trés animais para cada sexo. Os thaigi coletados foram pesados em
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balanca semi-andlitica e medidos (comprimento)td®alsteriormente, uma incisdo ventral no
sentido caudal-cefalico foi realizada para avabagacroscopica quanto ao tamanho, formato
e coloracdo das gonadas, e fotografadas.

O peso das gbnadas, figado e gordura celomaticaanfaferidos para o célculo do
indice gonadossomatico (IGS) (peso da gbnada /gepeixe x 100), hepatossomatico (IHS)
(peso do figado / peso do peixe x 100) e gordutanggica (IGS) (peso da gordura
celomatica / peso do peixe x 100), também foi dateado o fator de condicdo alométrico
[(K=WY/L{P), ondeW= peso do peixe k= comprimento do peixe] e somatic& W /L),
ondeWe= W-Wy, Wy= peso da gbnada] para posterior calculo do fagaramdicaaAK (K-K”).

O valor de ‘b’ para o calculo dos fatores de coflie tipo de crescimento, foi obtido através
do coeficiente angular da regressao evtre; segundo preconizado por Le Cren (1951).

Para analise histologica, as gonadas foram rastaiikadas em Bouin (75ml acido
picrico saturado, 25ml formol PA e 5ml acido aa@titacial) por 24 horas e posteriormente
uma amostra da regido medial do lado direito foetenla, desidratada em serie alcodlica
crescente, diafanizada em xilol e realizada a g&@uem paraplast®. Os cortes foram obtidos
em microétomo rotativo (@m), a coloracao realizada pela técnica de hemataxdosina (HE)

e as fotomicrografias obtidas em escaner de lamiPe® determinar a escala de maturacao,
as laminas foram analisadas com auxilio de micpiaate luz e fases de maturagdo gonadal
classificados segundo escala proposta por Browers$tet et al. (2011).

Para os parametros reprodutivos avaliados, fo@miderados somente 0s espécimes
que tiveram as gbnadas submetidas a histologalizamido 117 exemplares, 65 fémeas e 52
machos.

Os dados foram analisados no programa Statistic(Statsoft, 2005). Os valores
mensais de IGS &K foram submetidos aos testes de Levene e anaés@adancia
(ANOVA), caso verificado diferenca estatistica, iegdlo o teste de Tukey a 5% de
significancia. A correlacdo de Spearman foi apbcgmhra correlacionar os dados de
temperatura, peso da gonada, IGS, IHS, IGC e tta@ondicaa\K.

4.3. Resultados e Discussao

Os valores abibticos como temperatura da aguee pkigénio dissolvido (Figura 8)
pernaneceram dentro dos valores descritos paraergihamdia(Baldisserotto e Radinz
Neto, 2005) e proximos aos valores descritos patdRet al. (2010), Coldebella et al. (2011)
e Tessaro et al. (2012). Os valores de temper&itae 0s que apresentaram maior variacao

no periodo, apresentado uma correlacao positid® (@ara fémeas e 0,81 para machos) com o
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IGS, corraborando com Ghiraldelli et al. (2007)n@® os valores de IGS e periodo

reprodutivo tendem acompanhar o aumento da tenuparda agua.
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Figura 8. Variacdo mensal das variaveis abidtieadgiia no entorno do tanque-rede.

Os fatores abidticos estdo diretamente envolvidoseproducédo, modulando o eixo
hipotalamo-hipofise-gonadas quanto a producédo exdgfio dos horménios envolvidos no
desenvolvimento gonadal (Bobe e Labbé, 2010; Tararg al., 2010), e influenciando o
periodo de desova para 0 momento mais favoravelbeexavéncia da prole, época com
grande abundancia de alimento e maior protecdoraqgmiedadores (Zaniboni-Filho e
Weingartner, 2007).

Fémeas deR. vouleziapresentaram médias de peso entre 37,01 e 307,81 ¢
comprimento total entre 15,3 e 30,7 cm, e 0s macheso entre 33,10 e 291,70 g e
comprimento total entre 16,4 e 30,7 cm (TabelaF&€meas com peso médio superior aos
machos séo descritos em espécie do género (Ghiiratdal., 2007; Fracalossi et al., 2004)
com maturidade reprodutiva por volta de um ano ida nos dois sexos, fémeas medindo
16,5 cm e machos 13,4 cm em viveiro escavado de (@omes et al., 2000; Baldisserotto e
Radiinz Neto, 2005).
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Tabela 1. Intervalo de peso e comprimento totdEdeas e machos para o periodo de coleta

e média seguida do desvio padrdo para peso e aqoergn total de fémeas e machos em

diferentes fases de desenvolvimento ovariano st

NUmero de peixes

Periodo Peso (g) Comprimento total (cm) i}

Fémeas Machos

Fémeas Machos Fémeas Machos

lnt?rvalo . 37,01-307,01 33,10-291,70 15,30-30,70 16,40-30,70 5 6 52
(minimo-méaximo)
Imaturo 87,52+46,54 73,65+24,40 20,30+2,65 19,1631 18 2
Desenvolvimento - 78,61+38,86 - 19,21+2,32 - 14
Desenvolvimento g 57,46 37 : 18,06+1,46 : 9 i
inicial
Desenvolvimento ;5 57,49 24 - 25,10+3,59 - 3 -
intermediario
]Ei)rfje”"o""me”to 122,47+20,08 - 22,0242,12 - 3 -
Apto a desova/
. 197,54457,51  152,90+47,57 26,02+2,99 24,83+2,43 32 34
liberar esperma
Regresséo 171,05+31,56 - 25,1043,90 - 5 -
Regeneracao - 153,65%2,62 - 26,45+0,07 - 2

Os ovarios sao estruturas pares alongadas conatmmnoéide ligada a parede dorsal

da regido da cavidade celomatica pelo mesovarisatioente ao intestino e fundidas na

extremidade posterior formando o oviduto que se alor poro urogenital posterior ao anus

(Ganeco et al., 2001; Ghiraldelli et al., 2007 )ta@anho, peso e coloracdo variam de acordo

com o estadio de desenvolvimento gonadal (Ganeab,2001). EnR. vouleziverificou o

mesmo padrao de estrutura, com variagdo no tamanlwacdo e aspecto, de transparente e

tamanho reduzido em ovarios imaturos, amareladeupamdo grande parte da cavidade

celomatica em fémeas com ovarios aptos a desowscwos e flacidos em ovarios em

regressao (Figura 9).

Em Siluriformes, incluindo a familia Heptapteridaes testiculos apresentam

semelhancas (Batlouni et al., 2006). Pela analsaescopica (Figura 10), os testiculoRde

voulezisdo estruturas pares, localizadas dorsalmenteavidade abdominal, fundidos na

extremidade posterior formando o ducto espermafiee se abre externamente no poro

urogenital, presenca de projecdes digitiformesaaa i sua extensédo, variando de tamanho e
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coloragdo, de transparente em individuos imaturosbrancos em individuos em
desenvolvimento e apto a desova ao decorrer dondasanento das células espermaticas,
caracteristicas semelhantes descritas em espécgéndro (Ghiraldelli et al., 2007; Reidel et
al., 2010; Tessaro et al., 2012).

Figura 9. Caracteristicas macroscopicas dos ova@®Rhamdia vouleziFases do ciclo
reprodutivo: imaturo (A), desenvolvimento inici@)( desenvolvimento intermediario (C),

desenvolvimento final (D), apto a desova (E) eessgfio (F).

Figura 10. Caracteristicas macroscopicas dos wésticle Rhamdia vouleziFase do ciclo

reprodutivo: imaturo (A), desenvolvimento (B), apttiberar esperma (C) e regeneracao (D).

O desenvolvimento gonadal pode ser classificadoestadios (fases), facilitando,
dessa forma, o entendimento do ciclo reprodutivan@go et al., 2001). Para voulezipor

meio das caracteristicas macro e microscopicasabelsteram-se quatro fases de
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desenvolvimento ovariano (Tabela 2) sendo: imatudesenvolvimento (subfases:
desenvolvimento inicial, desenvolvimento intermediée desenvolvimento final), apto a
desova e regressao, e para desenvolvimento test{dwbela. 3): imaturo, desenvolvimento,

apto a liberar esperma e regeneracao.

Tabela 2. Fases de maturagéo dos ovariéthaendia voulezinantido em tanque-rede.

Fases Figura Caracteristicas microscépicas

Lamelas ovuligeras organizadas, contendo ovogbmasovicitos em

Imaturo 11-AeB : 2
crescimento primario (PG).
Desenvolvimento 11-C NUmero reduzido de ovocitos Vgtl com vesiculasptatematicas de tamanho
inicial reduzido e pequenos granulos de vitelo.
Desenvolvimento 11-D Ocorréncia de ovocitos Vgtl e Vgt2 com insercdggdulos de vitelo em

intermediario toda a regido citoplasmatica.

Ovdcitos Vgt3 com inclusdo de granulos de vitelsit@mente concluida,
11-E presenta de ovocitos Vgtl, Vgt2 em diferentes sidei inclusao de granulos
de vitelo.

Ovécitos PG e Vgt3 com granulos de vitelo ocupgmaddicamente toda a area
citoplasmatica com células foliculares alongadas.

Regressédo 11-G Lamelas ovuligeras com aspectogd@soado com ovacitos A e PG

Desenvolvimento
final

Apto a desova 11-F

Ovécito crescimento primario (PG); ovdcito vitelogé primario (Vgtl); ovocito vitelogénico secunidar
(Vgt2); ovocito vitelogénico terciario (Vgt3); ovibe atresico (A).

Tabela 3. Fases de maturagéo dos testiculBhdmdia voulezinantidos em tanque-rede.

Estadio Figura Caracteristicas microscopicas
Imaturo 12-A Presenca de Sg indiferenciadas neéleptios tubulos germinativos
Desenvolvimento  12-B Tdbulos seminiferos com cistos e diferentdslas da linhagem espermatica

(diferenciagdo por meiose), cada cisto apresentacglalas da mesma
linhagem. Células da linhagem espermética: espénitas, espermatides e
Sz. Observa-se a presenca de espermatogbnias eenont@duzido.

Apto a liberar 12-C Predominio de Sz com namero reduzido de estegdnias, espermatdcitos e
esperma espermatides.
Regeneracao 12-D Auséncia de Sz e tdbulos semasiféelimitados, envolvidos por espessa

camada de tecido conjuntivo.

Espermatogonia (Sg); espermatozoide (Sz).

As alteracbes no processo de ovogénese Remvoulezi foram gradativas e
permanentes. O desenvolvimento das células dagimhaespermatica para a espécie foi
cistica com células espermaticas na mesma fasesblvimento distribuidas no tecido

espermatico.
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Figura 11. Cortes histologicos de ovarios Rleamdia voulezimantidos em tanque-rede
(corados em HE). A, B) Ovarios na fase imaturasgmea de ovogbnias (seta branca) e
foliculos ovarianos perinucleolares (PG). C, D eJwjrios na fase de desenvolvimento nas
subfases inicial, intermediaria e final, respectieate, com foliculos ovarianos
perinucleolares (PG) e ovdocitos vitelogénicos ensedeolvimento primario (Vgtl),
secundério (Vgt2) e terciario (Vgt3); F) Ovariogaapa desova com predominio de ovdcitos
vitelogénicos terciarios (Vgt3) e foliculos ovamarperinucleolares (PG); G) Ovérios em fase

de regressao com ovocitos atrésicos (A) e folical@sianos perinucleolar (PG).
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Figura 12. Cortes histolgicos de testl'culosi vou‘Ieantido " tnque-rede

(corados em HE). A) Testiculos em fase imatura espermatogdnias (Sg); B) Testiculos em
fase de desenvolvimento contendo diferentes céludas linhagem esperméatica e
espermatozoides (Sz); C) Testiculos aptos a libasperma com predominio de

espermatozoides (Sz); D) Testiculos em fase deeegedo, auséncia de espermatozoides.

O desenvolvimento ovariano é caracterizado peklogénese (Blythe et al., 1994)
mediada pelas gonadotrofinas pituitarias, FSH (lBoim foliculo-estimulante) e LH
(horménio luteinizante) (Lubzens et AL., 2010),uleendo na liberacéo de estradiol pelas
células da granulosa (Mylonas et al., 2010), edtéimdo a producdo de vitelogenina
(Matsubara e Sawano, 1995) pelos hepatdcitos reddigWallace e Selman, 1981) e
posterior incorporacdo nos ovécitos (Jalabert, 20@bzens et al., 2010). Posteriormente
ocorre o aparecimento dos foliculos pés-ovulatomges sdo reabsorvidos (Drummond et al.,
2000). E possivel observar, apos 24 horas, o poces degeneracdo, com o tecido pos-
ovulatério vacuolizado efRseudoplatystoma fasciatyfRomagosa et al., 2005).

A degeneracdo dos ovocitos, ou atresia folicutatepocorrer antes e apds a desova
(Ganeco et al., 2001), acontecendo principalmeate, fémeas mantidas em cativeiro
(Mafianos et al., 2009). Segundo Favaro e OliveélilZ) sua ocorréncia é considerada
normal quando em baixas frequéncias e facilmestgalizada em foliculos vitelogénicos.

Em machos, a espermatogénese (NObrega et al., R@&ien et al., 2004) inicia-se

com a proliferacdo das células testiculares e afifdacéo até se tornarem espermatozoides
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maduros haploides (Planas e Swanson, 2008). Conféregas, a regulacdo ocorre pela acédo
dos horménios da hipéfise (FSH e LH), esterbidesuae e fatores de crescimento
produzidos nos préprios testiculos, caracterizaddrgs fases, mitotica com a proliferacéo de
diferentes espermatogonias indiferenciadas, memmsa a presenca de espermatocitos
primérios e secundarios, e fase da espermiogergitsrenciacdo (Schulz et al., 2010).

Os valores do IGS mensal variaram significativaimemtre os meses de coleta para
ambos os sexos. Nas fémeas, os valores foram grgseeintre os meses de dezembro a marco
(Figura 13-A), periodo com as maiores temperati@aggua e fémeas aptas a desova (Figura.
14-A e B). Os menores valores foram verificados meses de junho e julho, com fémeas
apresentando ovarios na fase imatura. Apos o pewalores de IGS cairam nos meses de
abril e maio, com fémeas em fase de regressao.mdmhos, os valores do IGS foram
superiores entre os meses de outubro a abril, @yeet o0 més de marco (Figura 13-B), no
entanto, todos os individuos analisados neste g@ocontravam-se aptoditgerar esperma
(Figura 14-C). Os valores mensais do IGS e a fiessio do desenvolvimento ovocitério e
espermatico pela histologia permitem determinaeopo reprodutivo, fundamental para a
compreensao do ciclo de vida e reprodutivo dos gseif@akahashi et al.,, 2008) e sua
manipulacdo uma importante ferramenta na consesyaeposicdo dos estoques naturais
(Ludwig et al., 2005).
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Figura 13. indice gonadossomatico médio mensal )(K&§uido do desvio padréo (barras)
paraRhamdia voulezmantidos em tanque-rede. Fémeas (A) e Machod @Bas diferentes

indicam significancia a 5%.
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Figura 14. Frequéncia percentual (%) mensal dassfa&s subfases de desenvolvimento
gonadal doRhamdia voulezimantidos em tanque-rede. A) Fémeas com a fase de
desenvolvimento separada em subfases; B) Fémeaa tase de desenvolvimento agrupada;

C) Machos. Numero acima das barras indica a fregg@tsoluta.

Segundo Gomes et al. (2000) o periodo reprod@ies maiores valores de IGS em
ambiente natural variam amplamente (local e anajcdlos et al. (2001) observaram picos
de IGS nos meses de outubro, dezembro e abi.equelermantidos em tanques de 108 m
Periodo reprodutivo maior foi verificado por Ghifalli et al. (2007) enRR. quelenrmantidos
em viveiros de terra, de acordo com os valoresGf®, herificaram periodo reprodutivo no
verdo (dezembro e janeiro), outono (abril e maig)riemavera (setembro e outubro). Em
fémeas deR. quelenmantidas em tanque-rede (5,0°ne recebendo uma dieta com 3.350
kcal/g de energia digestivel e 35% de proteinaabiReidel et al. (2010) verificaram quatro
picos de IGS nos meses de junho, setembro, outebnovembro. Para os parametros
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seminais, Tessaro et al. (2012) verificaram mekhdralices nos meses de novembro e
dezembro emR. quelenestocados em tanques de 16 sobre condicdes naturais de
temperatura e fotoperiodo.
O distanciamento entre o fator de condicédo K exXgressado pakK, corrobora com

os valores do IGS e estadios do desenvolvimentoama(dezembro a margo) (Figura 15-A)

e testicular (setembro a abril) (Figura 15-B). AetBnca sazonal entre o fator de condicao
alométrico e somatico € uma ferramenta para avaliatividade reprodutiva de peixes

(Vazzoler, 1996; Gomiero e Braga, 2006), pois esgagde modo relativo, a parcela das
reservas do animal transferida para as gbnadasz@\éaz 1996). Essa abordagem foi

empregada e confirmada por Gomiero e Braga (2@)&g et al. (2010) e Oliveira e Favaro

(2011), com diferentes espécies e ambientes distiflo més de setembro houve um
aumento nos valores de fator de condicdo K e Kaemhos os sexos, segundo Botelho et al.
(2007) o aumento nos valores sao explicados peleormatensidade alimentar com

subsequente acumulo de gordura mantendo e elegamdalez dos peixes.
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Figura 15. Valores médios mensais do fator de gdiadalométrico (K) e fator de condicdo
somatico (K’) paraRhamdia voulezmantidos em tanque-rede. Letras diferentes indicam
significancia a 5% para os valoresAl€ (correspondendo ao distanciamento entre o fator d
condicéo K e K’) e barras indicam o desvio padraagator de condicéo K e K'. A) fémeas;
B) machos.

Para correlacdo de Spearman (Tabela 4), o pesgodaslas, IGS AK apresentam
alta correlagdo com a temperatura da agua em apsaEexos, explicado pela atividade
reprodutiva (vitelogénese e espermatogénese) ogmadualmente devido a elevagéo desse
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parametro (Ghiraldelli et al., 2007), corroborandom Oliveira e Favaro (2011) que
encontraram correlacdes positivas entre fatoreseamalis e parametros reprodutivos. Para os
valores de IGS e IGC a correlacao foi negativaf@aeas e nao significativa para machos.

Entre os valores do IGS e IHS os machos apresentaorrelacdo negativa e as
fémeas correlacdo nao significativa. Segundo Ceist. (2005) nas fémeas o catabolismo
das reservas lipidicas pode ser destinado a vée&sg, encontrando correlacdo negativa
entre IHS e IGC. A reducao nos valores de IHS pmiar associada a sintese e secrecao de
substancias pelo figado para formacéo do vitelaZBaet al., 1998) causando reducao nas
reservas organicas (Agostinho et al., 1990) namperdle maturagdo das gbnadas sobretudo na
maturacao ovariana (Bazzoli et al., 1998).

Tabela 4. Correlacdo de Spearman entre tempedduagua (Temp.), comprimento (Comp.),
peso do peixe (Pt), peso das gbnadas (Pg), indwwedgssomatico (IGS), indice
viscerossomatico (IVS), indice hepatossomatico )|fslice gordura celomatica (IGCAK
(diferencial entre o fator de condicdo alométricoeatico) par&hamdia voulezmantidos

em tanque-rede, fémeas (italico) e machos (negBmnente sdo apresentados os valores de

correlagéo com significancia (p<0,05).

Temp. Comp. Pt Pg IGS IHS IGC AK
Temp. - 0,62 0,65 0,86 0,84 -0,25 0,84
Comp. 0,41 - 0,89 0,75 0,58 -0,27  -0,29 0,56
Pt 0,39 0,94 - 0,77 0,57 -0,32  -0,27 0,62
Pg 0,76 0,63 0,67 - 0,95 -0,42 0,96
IGS 0,81 0,29 0,30 0,86 - -0,43 0,98
IHS -0,35 -041 -0,31 -043 -041 -
IGC 0,35 - -0,42
AK 0,74 0,30 0,84 0,96 0,32 -

4.4. Concluséo

Fémeas e machos &e voulezi mantidos em tanque-rede apresentaram diferemciaca
das células ovarianas e testiculares no inicionderno com sete e cinco meses de idade e
peso médio de 91,27+46,37g e 78,61+38,86¢g, respentinte. As gbnadas sdo estruturas
pares alongadas localizadas dorsalmente na cavatattaminal e fundidas na extremidade
posterior formando o oviduto nos ovarios e ductpeanatico nos testiculos. Através da

andlise microscopica, o desenvolvimento ovarianb dassificado nas fases imaturo,
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desenvolvimento (inicial, intermediaria e finalpt@a a desova e regressao e testicular nas
fases imaturo, desenvolvimento, aptdbarar espermee regeneragao. A correlagdo positiva

entre os valores do IGS e inditK, validam a utilizacdo do indice como referénaaricio

da vitelogénese e espermatogénese, indicando ocdestnto de energia para a reproducao.
Nos meses de dezembro a marco foi verificado fémaaase apta a desova, compativel a
frequiéncia percentual (100%) na fase e pico nagesldo IGS aK.
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5. Capitulo. 3. - Desenvolvimento ovariano e tedic de Steindachneridion

melanodermaturestocados em viveiro escavado de terra e tangige-re

Resumo
O desenvolvimento ovariano e testicularSteindachneridion melanodermatdom descrito
através de analise macro e microscopica de ovartesticulos de peixes mantidos em dois
sistemas de criacdo, viveiro escavado de termgeigarede. Para tanto, utilizou-se 170 peixes
com quatro anos de idade, peso (g) e comprimemu (@édio de 799,06 e 44,23
respectivamente. Bimestralmente, foram capturadasi& incisdo ventral foi realizada para
avaliacdo macroscoépica e mensuracdo dos indicexlgssomatico (IGS), hepatossomatico
(IHS), gordura celomatica (IGC) e fator de condiedmmétrico, somatico £K. As gbnadas
foram coletadas e fixadas em solucédo de Bouinyidas em paraplast, os cortes obtidos em
5um e corados pela técnica HE. Os valores da temyaratédia no periodo de coleta em VE
e TR foram de 22,6 e 24,0 °C, respectivamente. Qmmplares coletados em VE
apresentaram os maiores valores de peso e compoimeadio no periodo de coleta, 1069,2 e
827,29 para fémeas e machos, respectivamente. aRélsse macro e microscopica dos
ovarios e testiculos foram determinadas quatrosfat®e desenvolvimento gonadal, nao
verificando diferencas no desenvolvimento dos ogae testiculos nos animais mantidos em
VE ou TR, sendo as fases: Imaturo, desenvolvimeapdo a desoval/liberar esperma e
regeneracdo. Fémeas e machos aptos a desova e dipwsr esperma foram coletados nos
meses de outubro e dezembro e também fevereirdgaems em VE. Os maiores valores do
IGS ocorreram nos meses de outubro e dezembrontaate ndo diferiam estatisticamente
entre VE e TR, exceto para fémeas VE em junho/agost mesmo periodo também foi
verificado os maiores valores dé, podendo este, ser utilizado como indicador dgope
reprodutivo. Em testiculos evidenciou-se a presdedaliculos ovarianos perinucleolares ou
em crescimento primario, caracterizando ocasioaahhfroditismo na espécie.

Palavras-chave: reproducéo, ovarios, testiculdS, f&or de condicéo

5.1. Introdugéo

O génerdSteindachneridiorfEigenmann e Eigenmann, 1919) apresenta seisiespéc
entre elas, &. melanodermaturfGaravello, 2005) endémico do rio Iguacu, Par&rasil.
Popularmente, conhecida como surubim-do-Iguacucénfirmada por Severi e Cordeiro

(1994) e nomeada anos depois por Garavello (2@H. capturada em ambiente natural é
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baixa (Severi e Cordeiro, 1994; Agostinho et 802 e restrita a jusante do reservatoério de
Segredo (Garavello et al., 1997; Garavello, 2008gido que encontra-se fortemente
impactada pelos represamentos e intensa ocupat¢épiea (Feiden et al., 2006), sendo
considerada a inclusdo desta espécie em fututas tie espécies ameacadas (Baumgartner et
at., 2012). Segundo Bittencourt et al. (2013) aéeispvem despertando o interesse pela
producdo devido as caracteristicas como qualidaglecarne, auséncia de espinhas
intramusculares e rendimento de carcaca.

O conhecimento da biologia da espécie, principateas relacionadas a reproducao
sdo limitadas (Nakatani et al.,2001). Segundo [ Avar Oliveira (2012) os estudos
reprodutivos em peixes atendem diferentes propmsitomo a determinagdo do periodo
reprodutivo, tipo e o local de desova, condicOadidas e abidticas apropriadas para a
sobrevivéncia da prole, alteracdes na estratépradativa da espécie devido a mudancas no
ambiente ou em &reas impactadas e aptiddo zoaédsando a produgcdo comercial.

A atividade ovariana e testicular, em peixes, atrotada pelo eixo hipotadlamo-
hipdfise-gbnada (Murgas et al., 2009, Chen e Gd,1R0este modulado pelos fatores
abidticos (Bobe e Labbé, 2010; Taranger et al.0P@dsultando em urafeito cascatalas
fungbes metabodlicas do sistema neuroendécrino @lard al., 2000). As mudancas
hormonais provocam uma série de alteracbes biogasme morfolégicas (Romagosa et al.,
2005) caracterizando a vitelogénese (Blythe etl8P4) e espermatogénese (Nobrega et al.,
2009).

Desta forma, objetivou-se verificar os estadios désenvolvimento ovariano e
testicular doS. melanodermatummantidos, em tanque-rede e viveiro escavado da, teor
meio de coletas bimestrais e avaliacdo do deseinvahto gonadal, variagéo dos valores dos
indices corporeos (gonadossomaticos, hepatossamégordura celomatica), fator de

condicéo alomeétrico, somatico\.

5.2. Material e Métodos

Steindachneridion melanodermatwuom quatro anos de idade, peso e comprimento
meédio de 799,06g e 44,2cm, respectivamente, forstot@dos em dois sistemas de cultivo,
viveiro escavado de terra (VE) de 200entanque-rede (TR) de 4,5 notalizando 85 peixes
por sistema de cultivo. O TR foi alocado na éareaiada do Centro de Difusdo e
Desenvolvimento de Tecnologias do rio Iguacu (C@QUaktu), localizado no reservatorio
Governador José Richa e o VE em uma propriedadiydar, ambos no municipio de Boa

Vista da Aparecida, Parana, Brasil.



64

Os peixes foram arracoados duas vezes ao dia asEiedade aparente (08:30 e
17:00hs) com ragédo comercial extrusada contendo @@%roteina bruta e 3.200 kcal de
energia digestivel por Kgde ragéo. As variaveis oxigénio dissolvido, ptémperatura foram
aferidas quinzenalmente com multiparametro YSldasibnal Plus.

As coletas iniciaram apds dois meses de adaptiysgianimais aos sistemas de cultivo
(VE e TR) e alimentacdo. Aleatoriamente cinco a dspécimes foram capturados
bimestralmente e eutanasiados em solucédo com kenaodGomes et al., 2001) e verificado
a proporcao entre machos e fémeas, estabelecid eninimo dois animais para cada sexo
em cada sistema de cultivo. A captura dos animaiERfoi realizada com auxilio de puca e
VE com auxilio de uma rede de arrasto. Os indivddraletados foram anestesiados, pesados
em balanca semi-analitica e medidos (comprimental)toPosteriormente, uma incisao
ventral no sentido caudal-cefalico foi realizadeapavaliacdo macroscopica.

O peso das gbnadas, figado e gordura celomatiaenfaferidos para posteriormente
realizar o célculo do indice gonadossomatico (I(p8%o0 das gbnadas / peso do peixe x 100),
indice hepatossomatico (IHS) (peso do figado / mEs@eixe x 100), indice de gordura
celomatica (IGC) (peso da gordura celomatica / mis@eixe x 100), fator de condicéo
alométrico [K=Wy/L{), onde W= peso do peixe &= comprimento do peixe], fator de
condicdo somatico K=W L"), ondeW,= Wi-Wy, Wy= peso da gbnada] e fator de condigéo
AK (K-K"). O valor de ‘b’, foi obtido através do coeficierdngular da regressao eyl
(Le Cren, 1951).

Para analise histologica, as gbnadas foram fixadasBouin (75mL acido picrico
saturado, 25mL formol PA e 5mL acido acético glagiar 24 horas e posteriormente uma
amostra da regido medial do lado direito foi calafadesidratada em serie alcodlica
crescente, diafanizada em xilol e realizada a g&duem paraplast. Os cortes foram obtidos
em microétomo rotativo (@m), coloracéo realizada pela técnica de hemataxéwsina (HE) e
as fotomicrografias obtidas em escaner de lamPas determinar a escala de maturacéo, as
laminas foram analisadas com auxilio de microscdpituz e as fases de maturagdo gonadal
classificadas segundo terminologia proposta powBtBeterson et al. (2011).

Para os parametros reprodutivos avaliados, fo@miderados somente 0s espécimes
gue tiveram as gbnadas submetidas a histologaljzamido 75 exemplares, 34 fémeas e 41
machos.

Os dados obtidos foram analisados no programast®tar.1l (Statsoft, 2005). Os
valores médios de peso e comprimento para o pededooleta e valores deK e IGS

(agrupados nos meses de junho/agosto, outubro/@eaaievereiro/abril) foram submetidos
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ao teste de Levene e andlise de variancia (ANOYa9p verificado diferenca estatistica foi
aplicado o teste de Tukey a 5% de significanciaoielacado de Spearman foi aplicada para

correlacionar os dados de temperatura da aguaJHSS)GC eAK.

5.3. Resultados e Discussao

Os valores mensais de temperatura, oxigénio dis&ot pH da agua sao apresentados
na Figura 16. Os valores médios para temperatyigémo dissolvido e pH da agua foram de
22,6£2,9; 6,2+1,6 e 7,6+0,3 respectivamente para &/R24,0+2,7; 5,6x1,0 e 7,7+0,3
respectivamente para TR no periodo de coleta, h@Bereando diferengas siguificativas
(p>0,05) entre VE eTR para o periodo de coleta.

A 170 o4 Temp. —#—ODmgL --#--pH_

¥ 240 - - 80

‘% 21,0 - - 6.0 é

E 18,0 a0 E
15.0 S — 2.0

B 299 sooe¢es Temp, —8—ODmgL --+--pH 10
Y 265 - - 80 4
£ - oh
‘.g 240 - - 6.0 é
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Figura 16. Variacdo mensal dos parametros abiotemperatura, oxigénio dissolvido e pH
na dgua no viveiro escavado de terra (A) e no &mnede (B).

Em relacdo aos valores meédios de peso e compomnietdl no periodo de coleta
(Tabela 5), os exemplares coletados em VE apresemtas maiores valores, diferindo
significativamente (p<0,05) de TR. Os pesos e comgrtos total médio entre fémeas e

machos no mesmo sistema de cultivo também apreselifterenca significativa (p<0,05),
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exceto para comprimento total entre fémeas e maehod R. Peixes de ambos os sexos
apresentaram peso e comprimento superior em VEokhmmando com Hainfellner et al.
(2012), que descreveram valores inferiores em TR Peochilodus lineatusavaliando o
desenvolvimento gonadal de reprodutores mantidoseque-rede e viveiro de terra.

Segundo Ludwig et al. (2005$. melanodermaturoom mais de um ano de vida e
1000g ja atingiram a maturidade gonadal. Crepdldil.e(2006) descrevem que 0 peso € 0
tamanho minimo a primeira maturacdo séo variaveidependentes de fatores como
disponibilidade de alimento e temperatura da agda.animais utilizados nesse estudo
apresentavam quatro anos vida no inicio das coletgserando-se que todos 0s animais
(machos e fémeas) tivessem atingido a maturidguedetiva (ovariana e testicular).

Tabela 5. Valor médio para peso e comprimento tatal ffmeas e machos de
Steindachneridion melanodermatumantidos em viveiro escavado de terra (VE) e tanqu
rede (TR).

Peso (g) Comprimento total (cm) Num_ero de
L peixes
Estadio
Fémeas Machos Fémeas Machos Fémbeschos
VE 1069,2+238,8 827,2+171,%5 47,9+3,3%> 44,1+3,7? 17 17
TR 777,2+166,% 627,7+152,% 422+34 415+28 17 24

' Valores apresentam diferenca significativa a S#ears sistemas de cultivo (TV e TR) para
sexo iguais (fémea e macho).

ZValores apresentam diferenca significativa a 5%eeféimeas e machos no mesmo sistema
de cultivo (VE e TR).

N&o foram observadas diferencas macro e microsa®gdescricdo das fases) nos
ovarios e testiculos entre os sistemas de culifzoe TR. Os ovarios d8. melanodermatum
(Figura 17) sao estruturas pares alongadas comaforovoide ligada a parede dorsal da
cavidade, dorsalmente ao intestino e fundidas tre@reidade posterior formando o oviduto
gue se abre no poro urogenital posterior ao ammums, @tamanho, peso e coloracdo variando
de acordo com as fases de desenvolvimento ovac{f@gura 17).

Os testiculos dé&. melanodermatunfFigura 18) sdo estruturas pares, localizadas
dorsalmente na regido da cavidade celomatica, dosdna regido pélvica formando o ducto
espermatico que se abre externamente no poro utalgemdo apresentando projecdes

digitiformes em sua extensdo, variando de tamanhcoleragdo, de transparente em
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individuos imaturos a branco em individuos em fasedesenvolvimento e apto a liberar
esperma, e hemorragico em individuos com testiawdo$ase de regeneracao (Figura 18),
caracteristicas semelhantes descritas em outrdsllics com espécies siluriformes
(Ghiraldelli et al., 2007; Reidel et al., 2010; & at al., 2012) exceto pelas projecdes
digitiformes. Segundo Batlouni et al. (2006) préjesg digitiformes sdo descritas em testiculos

de peixes siluriformes.

s

Figura 17. Caracteristicas macroscoépicas dos avda8Steindachneridion malanodermatum

Fases do ciclo reprodutivo: imaturo (A), desenvobmto (B), apto a desova (C) e

regeneracgao (D).

Figura 18. Caracteristicas macroscopicas dos uwésdic de Steindachneridion
malanodermatumFases do ciclo reprodutivo: imaturo (A), desemvoénto (B), apto a
liberar esperma (C) e regeneracao (D).

A descricéo das fases de desenvolvimento ovagaesticular d&. melanodermatum
por meio das caracteristicas microscépicas foilaimentre os dois sistemas de cultivo, sendo
0 desenvolvimento ovariano (Tabela 6) e testiogilabela 7) classificados nas fases: imaturo,
desenvolvimento, apto a desova/liberar espermgaenegacao.
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Tabela 6. Fases de maturacao ovarianatdedachneridion melanodermatum

Estadio Figura Caracteristicas microscopicas

Lamelas ovuligeras organizadas, contendo ovog@n@sicitos em
Imaturo 19-A . .

crescimento primario (PG).

Presenca de ovdcitos Vgtl e Vgt2 com diferentessgde incluséo
Desenvolvimento 19-BeC de granulos de vitelo e ovdcitos Vgt3 com inclug&ogranulos de
vitelo basicamente concluida
Predominio de Vgt3 com granulos de vitelo ocupapigicamente
toda a area citoplasmatica, ovécitos Vtgl e POFs.
Regeneracao 19-F Presencas de ovécitos PG e POFs.
Ovécito crescimento primario (PG); ovdcito vitelogé® primario (Vgtl); ovocito vitelogénico secunidar
(Vgt2); ovocito vitelogénico terciario (Vgt3); ovibe atrésico (A); foliculo pés-ovulatério (POF)

Apto a desova 19-DeE

Tabela 7. Fases de maturacao testicul&tdmdachneridion melanodermatum

Estadio Figura Caracteristicas microscopicas

Imaturo 20-A Presenca de Sg indiferenciadas neéleptios tubulos germinativos
Tadbulos seminiferos com cistos e diferentes céldaslinhagem
espermatica (diferenciacdo por meiose), cada @gi@sentando

Desenvolvimento 20-B células da mesma linhagem. Células da linhagem rreggpiea:
espermatécitos, espermatides e Sz. Observa-se sengee de
espermatogbnias em nimero reduzido.

Apto a liberar 20-C Predominio de Sz com nUmero reduzido de espermatsyd

esperma espermatécitos e espermatides.

Auséncia de Sz ou pequena quantidade residualogibaminiferos

Regeneragao 20-D delimitados e presenca de Sg.

Espermatogdnia (Sg); espermatozoide (Sz).

A analise microscopica dos testiculosSdenelanodermatuevidenciou a presenca de
ovocitos em crescimento primario (PG) ou foliculogarianos perinucleolares com
citoplasma intensamente basofilo sem inclusGeplegméaticas, imersos em tecido testicular
(Figura 21). Romagosa et al. (2010) estudand® parahybaesncontraram em um Unico
individuo identificado como macho e submetido adamento hormonal em dose Unica a
presenca de gametas masculino e feminino. Os asutugerem que o hermafroditismo
simultaneo neste bagre seja por provavel distidnodiental. EmS. melanodermatura
porcentagem encontrada foi de 14,63% em relac&uiaro total de machos coletados. O
hermafroditismo pode ocorrer de forma simultaneartesmo tempo por¢coes femininas e
masculinas), protandrico (primeiramente funcionam@o masculina) e protoginico

(primeiramente funciona como feminina) (Vazzol&94).
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Figura 19. Cortes histologicos de ovariosSdeindachneridion melanodermatijoorados em
HE). A) Ovarios na fase imatura, presenca de oe®a@m crescimento primario (PG) sem
inclusdes citoplasmaticas. B e C) Ovarios na fasedesenvolvimento com ovocitos em
crescimento primério (PG) e ovacitos vitelogénipognarios (Vgtl), secundarios (Vgt2) e
terciarios (Vgt3); F) Ovarios aptos a desova comdpminio de ovécitos vitelogénicos
terciarios (Vgt3) e ovécitos em crescimento primdRG), observa-se a presenca de foliculos
pés-ovulatorio (POF); G) Ovérios em fase de regegdr com ovdécitos em crescimento

primério (PG) e foliculos pos-ovulatério (POF).
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Fiura 20. Cortes histologicos d testiculosSeindachneridion melanodermatypnorados
em HE). A) Testiculos na fase imatura com espemdaias (Sg); B) Testiculos em fase de

desenvolvimento contendo diferentes células dagjem espermética e espermatozoides (Sz)

incluindo espermatogonias (Sg); C) Testiculos aptdiberar esperma com predominio de
espermatozoides (Sz); D) Testiculos em fase deeegedo, auséncia ou quantidade residual
de espermatozoides (Sz), tubulos seminiferos daelilmé e presenca de espermatogdnias

(S9).

Figura 21. Cortes histolégicos de testiculos de mgares hermafroditas de
Steindachneridion melanodermatufmorados em HE). A e B) Presenca de ovocitos em
crescimento primario (PG) sem inclusdes citoplag@asitimersos no tecido testicular (T) em
desenvolvimento, contendo diferentes células dahaliem espermética, incluindo

espermatogobnias (Sg) e espermatozoides (Sz).
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Os valores de IGS agrupados (Figura 22) diferiestatisticamente (p<0,05), com os
maiores valores em outubro/dezembro para fémeawiBo/agosto e outubro/dezembro para
fémea TR, outubro/dezembro para macho VE e junbstage outubro/dezembro para macho
TR. Para o mesmo més agrupado somente fémeasdesletm junho/agosto diferiram entre
VE e TR. Os maiores valores de IGS individual reaedas e machos foram verificados na
coleta de dezembro em VE, 8,35 e 3,16 respectivierepara TR nos meses de outubro e

dezembro para fémeas e machos, 5,00 e 1,99, respeente.

6.5 - a m Fémea VE
T Macho VE
- mFémea TR

B Macho TR

IGS (%)

Figura 22. Valores meédios do indice gonadossomafi€aS) de Steindachneridion
melanodermatummantidos em viveiro escavado de terra (VE) e targde (TR) agrupados
nos meses junho/agosto, outubro/dezembro e fewkaeiil. Letras distintas sobre as barras
indicam diferenca estatistica para o mesmo sexstens de cultivo (TR e TV) entre os
meses agrupados e asterisco indica diferencastis@téntre os sistemas de cultivo para o

mesmo sexo e més agrupado.

A freqUéncia percentual bimestral (Figura 23) ¢odi fémeas VE (Figura 23-A) com
ovarios imaturos no més de junho, em desenvolviment junho, agosto, outubro e abril,
aptos a desova em outubro, dezembro e fevereieofase de regeneragao em fevereiro. Para
fémeas mantidas em TR (Figura 23-C), ovarios insatdioram encontrados nos meses de
junho, dezembro e abril, em desenvolvimento em qurdgosto, outubro e abril, aptos a
desova nos meses de outubro e dezembro e regeme@agiiés de fevereiro. Para machos
mantidos em VE (Figura 23-B), testiculos imaturmsiin encontrados nos meses de junho e

fevereiro, em desenvolvimento em junho, agostoulmot e dezembro, aptos a a liberar
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esperma em outubro e dezembro e regeneracéo ereifeve abril. Para machos mantidos

em TR (Figura 16-D), foi observado testiculo emuregdo em junho, agosto e outubro,

maduro em outubro e dezembro e esvaziado em feverabril.
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Figura 23. Frequéncia percentual (%) bimestral fdass de desenvolvimento gonadal do
Steindachneridion melanodermatupara fémeas (A) e machos (B) mantidos em viveiro
escavado de terra e, fémeas (C) e machos (D) rargid tanque-rede.

Os valores de frequiéncia percentual bimestrafakes de desenvolvimento ovariano

e testicular indicam que fémeas e machos mantiioE\ée TR apresentam sincronismo para

a fase apta a desova ou apto a liberar espermaneess de outubro e dezembro. Em

fevereiro verificou-se em VE fémeas aptas a desomatudo ndo verificado machos aptos a

liberar esperma.

Ludwig et al. (2005) obtiveram sucesso na repraduginduzida de S.

melanodermatunguando selecionados (fémeas e machos) entre ossnaes outubro e
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dezembro, indicando periodo apto a desova comufolcovarianos em vitelogénese
completa. Reynalte-Tataje et al. (2012) realizaodietas em ambiente natural, descrevem
ovos com embrides na fase de cauda livr& dscripturmos meses de outubro e novembro.
Machos selvagens da mesma espécie, mantidos eweiate alimentados com dietas
artificiais, selecionados no més de novembro e stidos a indugdo hormonal apresentam
facil liberacdo de sémen quando massageados veatr@ (Luz et al., 2001).

No processo de ovogénese ocorre a formacao deueas, como foliculos atrésicos e
vazios ou foliculo pés-ovulatorios, que facilitarmgerpretacao das fases de desenvolvimento
ovariano (Favaro e Oliveira, 2012). A presencdatieulos pds-ovulatorios (POFs) indica a
ocorréncia de desova (Vazzoler, 1996; Romagosh, &085; Andrade et al., 2010; Silva, et
al., 2010; Favaro e Oliveira, 2012). Neste estudservou-se a presenca de foliculos pos-
ovulatorios (Figura 19-E) caracterizando ovariamidesovados. Segundo Favaro e Oliveira
(2012) neste estadio (fase) ocorrem foliculos ewvax$ em diferentes fases de
desenvolvimento, ocorrendo apenas em peixes quiezarmea desova parcelada. Essas
caracteristicas indicam que fémeas $le melanodermatunpossuem desova parcelada,
entretanto outros estudos sédo necessarios parantagdo. Os foliculos pds-ovulatorios néo
apresentam fungdo enddcrina, sendo absorvidoopgdnismo (Drummond et al., 2000).

Uma importante ferramenta na analise da atividesfgodutiva em peixes é a
diferenca entre o fator de condicdo alométrico re&mo, definida como fator de condicéo
AK (Vazzoler, 1996; Gomiero e Braga, 2006), poisregpa, de modo relativo, a parcela das
reservas do animal transferida para o desenvoltordas gonadas (Vazzoler, 1996).

Segundo Vazzoler (1996) o periodo delimitado pet@sores valores daK deve
corresponder ao periodo reprodutivo, com grandecki®ento da energia acumulada para o
desenvolvimento das gbnadas, migracao ou outro @dampento reprodutivo. Essa relacéo
vem sendo utilizada e confirmada em diversos thaisalcom espécies e ambientes distintos
(Gomiero e Braga, 2006; Silva et al., 2010; OlaarFavaro, 2011).

ParaS. melanodermaturos maiores valores d&K para fémeas mantidas em VE
(Figura 24-A) foram nos meses de agosto, outubdlezembro, e fémeas mantidas em TR
(Figura 24-C) nos mesmos e também em fevereirorie Blara machos mantidos em VE
(Figura 24-B) os maiores valores foram em outubdezembro, e machos mantidos em TR
(Figura 24-D) nos meses de junho, agosto, outulitezembro. Os maiores valores Al¢
correspondeu aos valores descritos para os vatiweksS e frequéncia percentual (%)
bimestral dos estadios de desenvolvimento gon&aderva-se que fémeas em VE e TR

apresentaram valores d&K superiores aos encontrados nos machos, segundpoléa
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(1996) o deslocamento de energia para o desenvaiodas gbnadas e mais evidente em
fémeas devido ao deslocamento de energia paraeidee vitelogenina nos hepatécitos do
figado (Wallace e Selman, 1981) e sua incorporagd&wovocitos (Jalabert, 2005; Lubzens et
al., 2010).
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Figura 24. Valores médios bimestrais do fator dedogiio alométrico (K) e somético (K’)
paraSteindachneridion melanodermatunantidos em viveiro escavado de terra (A - Fémea e
B - Macho) e tanque-rede (C - Fémea e D - Macha)is@nciamento entre K e K’ representa
os valores de\K. Letras distintas entre os meses de coleta indidéerenca significativa
para os valores d&K.

Na correlacdo de Sperman (Tabela 8) os valord&8oe AK apresentaram alta. Em
relacdo aos valores de temperatura e IGS, somba&vou-se correlacdo em machos em VE
e entre temperatura &K em machos em VE e fémeas em TR. Oliveira e Fa(2041)

relatam correlacdo positiva entre fatores ambisrgaieprodutivos, e segundo Ghiraldelli et
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al. (2007) o desenvolvimento gonadal ocorre gradeate devido a elevacdo da temperatura
da &gua. Correlacdo negativa foi encontrada em d&ni&k para IGC com IGS AK.
Agostinho et al. (1990) estudanda lacustris sugerem que a maturacdo ovariana e 0
processo de reproducéo levam a deplecéo das resegéamicas. Em TR o0 acesso a alimento,
que ndo seja o fornecido (racdo), € limitado, prelmente a restricdo a alimento em
guantidade adequada ou acesso a alimento natwal) & maior deslocamento de energia de
reserva para o desenvolvimento das gbnadas, geemdorrelacdes negativas entre esses
indices organo corporais.

Tabela 8. Correlacdo de Sperman entre os valoreterdperatura da agua, dos indices
gonadossomatico, hepatossomatico, gordura celanatiator de condicaaK (diferencial
entre fator de condicdo alométrico e somatico) Eteindachneridion melanodermatum
mantidos em tanque escavado de terra (VE) e tamglee-(TR). Valores em italico
correspondem as fémeas e negrito machos. SomendégpEsentados os valores de correlacédo
com significancia (p<0,05).

Parametros v
Temp. IGS IHS IGC AK
Temperatura da agua (T °C) -
indice gonadossomatico (IGS) 0,58 - 0,94
indice hepatossomatico (IHS) - 0,54
indice de gordura celomaética (IGC) -
Fator de condigdaK (AK) 0,58 0,99 -
TR
Temp. IGS IHS IGC AK
Temperatura da agua (T °C) - -0,60 0,55
indice gonadossomatico (IGS) - -0,59 0,89
indice hepatossomatico (IHS) - 0,54
indice de gordura celomatica (IGC) - -0,68
Fator de condicaaK (AK) 0,99 -

Temp.= Temperatura da agua (T °C)

5.4. Concluséao

Pela analise macro e microscopica dos ovariostewéos foram determinadas quatro
fases de desenvolvimento ovariano e testiculaBemelanodermatuem ambos os sistemas
de cultivo, ndo observando diferencas no desermmelvio das gbnadas em animais mantidos
em VE ou TR, sendo as fases: Imaturo, desenvoltonepto a desova/liberar esperma e

regeneracao. Os valores da freqUéncia percentoashial das fases de desenvolvimento
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ovariano e testicular indicaram fémeas aptas avdesanachos aptos a liberar esperma em
VE e TR nos meses de outubro e dezembro e tambérei® para fémeas VE, periodo
correspondente aos picos do IG8K este podendo ser utilizado como indicador déoger
reprodutivo. A presenca de foliculos pos-ovula®edoliculos em desenvolvimento final no
mesmo periodo indica que a espécie apresenta dgsarealada. Foliculos ovarianos
perinucleolares ou em crescimento primario imersos tecido testicular, caracteriza
ocasional hermafroditismo na espécie, no entanteosiestudos sado necessarios para

confirmacédo e causa uma caracteristica da espécimalistirbio ambiental.
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