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Efeitos do pesque e solte sobre o comportamento, estresse e aspectos 

reprodutivos de um peixe Neotropical 

 

RESUMO 

A utilização dos recursos pesqueiros através da pesca esportiva cresce em número de praticantes 

em países em desenvolvimento, como o Brasil. Assim, o manejo dessa atividade merece 

atenção, pois sua gestão inadequada pode gerar impactos negativos sobre as populações de 

peixes exploradas. Uma alternativa que tem sido aplicada em vários países é a utilização do 

pesque e solte (PS) como ferramenta para conservação de estoques de peixes esportivos. A 

eficácia do PS e da sua utilização como uma ação de manejo está baseada no pressuposto de 

que o peixe liberado irá sobreviver, ter seu bem-estar garantido e contribuir reprodutivamente 

para sua população. Nesse contexto, as avaliações de distúrbios fisiológicos, bem como a 

determinação dos efeitos do PS sobre a reprodução, são as mais usuais para examinar o bem-

estar e condição dos peixes. Assim, foram testadas experimentalmente as hipóteses (i) de que o 

PS contínuo não é um estressor que afeta o bem-estar e comportamento das populações 

exploradas e (ii) que o PS não exerce influência negativa sobre a reprodução de peixes 

Neotropicais. Para tanto, foi realizado um experimento com grupos populacionais de Astyanax 

lacustris isolados em tanques escavados, constituindo 4 grupos submetidos ao manejo 

pesqueiro de PS e 4 tanques de controle (C), sem nenhuma atividade de pesca. Foram avaliadas 

a mortalidade; a taxa de captura; a resposta imediata de predação da isca; os indicadores de 

estresse cortisol e glicose; o fator de condição; o índice gonadossomático; os estágios de 

desenvolvimento gonadal; e a ocorrência de desova. A taxa de captura e o comportamento de 

predação imediata das iscas diminuíram ao longo do tempo. Nas demais variáveis não 

ocorreram diferenças entre os peixes de PS e C. Apesar da mudança de comportamento 

observada, o PS não se demonstrou um estímulo capaz de causar estresse e efeitos negativos 

sobre os aspectos reprodutivos das populações de A. lacustris. Supõe-se que os peixes, após 

experimentarem a captura e liberação, conseguem reconhecer as iscas como ameaças e passam 

a evitá-las. Desse modo, consideramos que o PS pode ser conduzido sobre populações de peixes 

Neotropicais sem que haja prejuízos relacionados ao estresse fisiológico e reprodução. Assim, 

a atividade de PS tem potencial para ser conduzida em programas de manejo que objetivem a 

utilização sustentável dos recursos pesqueiros. 

Palavras-chave: Pesca Esportiva. Astyanax lacustris. Taxa de captura. Recursos Pesqueiros. 

Conservação. Desenvolvimento Gonadal. Reprodução.  



 

Catch-and-release effects over behavior, stress and reproductive aspects of a 

Neotropical fish 

 

ABSTRACT 

Utilization of fishery resources through recreational fishing is growing in numbers of 

practitioners in developing countries such as Brazil. Thus, the management of this activity 

deserve attention, because its improper management can lead to negative impacts over the fish 

populations exploited. An alternative that has been applied in many countries is the use of catch-

and-release (CR) as a tool for conservation of game fish stocks. The effectiveness of the CR 

and its use as a management action is based on the assumption that the released fish will survive, 

have its welfare guaranteed and contribute reproductively to the exploited populations. In this 

context, assessments of physiological disturbances, as well as determining the effects of CR on 

the reproduction, are the most common to examine the welfare and condition of fish. Thus, they 

were tested experimentally the hypotheses (i) that the continuous CR is not a stressor that affects 

the welfare and behavior of the exploited populations and (ii) that the CR does not have a 

negative influence on the reproduction of Neotropical fish. For this purpose, an experiment was 

carried out with populations groups of Astyanax lacustris isolated in ponds, constituting 4 

groups submitted to fishery management of CR and 4 ponds of control (C), without any fishing 

activity. Were assessed mortality, catch rate, immediate predation response to bait, stress 

indicators cortisol and glucose, condition factor, gonadosomatic index, gonadal development 

stages and occurrence of spawning. Except for the catch rate and behavior of immediate 

predation of baits, which decreased over time, there were no significant differences in the tested 

variables between the CR and C fish. Despite the observed behavioral changes, the CR did not 

prove to be a stimulus capable causing stress and negative effects on the reproductive aspects 

over the A. lacustris population. It is assumed that the fish populations are able to recognize 

baits as threats and after experiencing CR, they begin to avoid them. This way, we consider that 

CR can be conducted over Neotropical fish populations without damages related to 

physiological stress and reproduction. Thus, the CR activity has potential to be applied in 

management programs which aim the sustainable use of the fishery resources. 

Keywords: Recreational Fishing. Astyanax lacustris. Catch Rate. Fishery Resources. 

Conservation. Gonadal Development. Reproduction. 
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CAPÍTULO 1: Efeitos do pesque e solte sobre o comportamento e captura 

de uma espécie de peixe Neotropical 

 

 

 

RESUMO 

 

A eficácia do pesque e solte (PS) é caracterizada pela sobrevivência e bem-estar do peixe após 

sua liberação. Quando o peixe é manipulado de forma adequada, sem ocorrência de lesões 

significativas, o PS garante altas taxas de sobrevivência. Nesse contexto, as avaliações de 

distúrbios fisiológicos, tais como indicadores de estresse, são as mais usuais para examinar o 

bem-estar dos peixes. Assim, neste estudo testou-se a hipótese de que o PS contínuo não é um 

estressor que afeta o bem-estar e comportamento da população explorada. Para tanto, foi 

realizado um experimento com 4 tanques submetidos ao manejo pesqueiro de PS e 4 tanques 

de controle (C) sem nenhuma atividade de pesca. Foram avaliadas a mortalidade, a taxa de 

captura, a resposta imediata de predação da isca e os indicadores de estresse cortisol e glicose 

em Astyanax lacustris. Não ocorreu morte de nenhum indivíduo e os níveis de cortisol e glicose 

não diferiram entre os grupos de PS e C, porém houve redução na taxa de captura e mudanças 

no comportamento de predação das iscas ao longo do tempo em PS. Apesar da mudança de 

comportamento observada, o PS não se demonstrou um estímulo capaz de causar estresse na 

população de A. lacustris. Supõe-se que as populações de peixes conseguem reconhecer as iscas 

como ameaças e após experimentarem a captura e liberação, passam a evitá-las. Desse modo, 

consideramos que o PS pode ser conduzido sobre populações de peixes Neotropicais sem que 

haja prejuízos relacionados ao estresse fisiológico. 

Palavras-chave: Pesca Esportiva. Astyanax lacustris. Estresse. Taxa de captura. Predação. 
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Effects of catch-and-release over behavior and capture of a Neotropical fish 

species 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The effectiveness catch-and-release (CR) is characterized by the fish survival and welfare after 

its release. When the fish is properly handled, without occurrence of significantly injuries, the 

CR can assure high survival rates. In this context, the assessments of physiological disorders, 

such as stress indicators, are the most common ones to examine the fish welfare. Thus, in this 

study it was tested the hypothesis that the continuous CR is not a stressor which affects the 

welfare and behavior of exploited population. To this purpose, an experiment was carried out 

with 4 ponds submitted to CR fishing management and 4 ponds of control (C) without any 

fishing activity. They were evaluated the mortality, catch rate, immediate predation response to 

bait, stress indicators cortisol and glucose in Astyanax lacustris. There was no death of any 

individual and the cortisol and glucose levels did not differ between CR and C groups, however 

there was decrease in the catch rate and changes in the predation behavior of bait over time in 

CR. Despite the behavior changes observed, the CR did not show itself a stimulus capable of 

causing stress in A. lacustris population. It is assumed that fish populations are able to 

understand that baits can be consider threats and after experiencing CR, they begin to avoid 

them. This way, we consider that the CR cam be conducted over Neotropical fish populations 

without damages related to physiological stress. 

Keywords: Sport Fishing. Astyanax lacustris. Stress. Catch Rate. Predation.  
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1. Introdução 

No Brasil a pesca esportiva tem apresentado notável crescimento nas últimas décadas 

(Barroco e Freitas, 2014). Essa atividade é caracterizada pela prática do pesque e solte (PS) e 

não apresenta cotas de captura (IBAMA, 2009). Entretanto, a eficácia dessa modalidade de 

pesca, é caracterizada pela sobrevivência e bem-estar do peixe após sua liberação (Cooke et al., 

2002; Cooke e Suski, 2005). 

Os efeitos do PS sobre os peixes brasileiros ainda não são totalmente conhecidos, 

podendo provocar a morte dos indivíduos liberados (Chaves e Freire, 2012; Lennox et al., 

2015). Além disto, essa prática pode causar distúrbios subletais, tais como perturbações 

fisiológicas, alterações comportamentais, deficiências de crescimento e fracassos reprodutivos 

(Cooke et al., 2002; Cooke e Suski, 2005). Ressalta-se que a maior parte dos estudos realizados 

no Brasil têm foco na avaliação de mortalidade após a liberação (Chaves e Freire, 2012), os 

chamados impactos letais da modalidade (Pollock e Pine, 2007). 

Por outro lado, quando o peixe é manipulado forma adequada, sem a ocorrência de 

injúrias significativas, o PS garante altas taxas de sobrevivência (Sanches e Piana, 2019). Uma 

vez que não ocorre mortalidade, as avaliações de distúrbios fisiológicos, tais como indicadores 

de estresse, são as mais usuais para examinar questões de bem-estar dos peixes (Sepulchro et 

al., 2013). Sendo que estressores associados ao PS podem afetar a condição dos peixes, 

conduzindo a efeitos em nível populacional (Cooke and Suski, 2005; Arlinghaus et al., 2007). 

Nesse contexto, os indicadores de estresse, como costisol e glicose, têm sido amplamente 

usados pra indicar status de bem-estar e alterações comportamentais, ajudando assim a entender 

impactos do PS (Morrissey et al., 2005; Landsman et al., 2011; Sopinka et al., 2016). 

O PS pode garantir altas taxas de sobrevivência, entretanto ainda não é possível afirmar 

se essa atividade é capaz de prejudicar a saúde, bem-estar e comportamento dos peixes (Hall et 

al., 2017). Assim, neste estudo testou-se experimentalmente a hipótese de que o pesque e solte 

contínuo não é um estressor que afeta o bem-estar e comportamento da população explorada. 

Para esse fim, foram avaliadas a mortalidade, a taxa de captura, a resposta de predação imediata 

da isca e os indicadores de estresse cortisol e glicose em Astyanax lacustris submetidas ao PS. 

 

 

2. Material e métodos 

2.1 Local de estudo e origem dos peixes 
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O estudo foi realizado na Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), 

campus de Toledo, em conformidade com o Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

instituição. Mil peixes adultos da espécie Astyanax lacustris (500 fêmeas e 500 machos) foram 

adquiridos em um empreendimento de piscicultura comercial localizado no município de 

Marechal Cândido Rondon, estado do Paraná. Os indivíduos foram transferidos e estocados em 

tanques de cultivo no Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental – InPAA, pertencente a 

UNIOESTE (Figura 1). 

O lambari do rabo amarelo ou tambiú, A. lacustris, foi escolhido como um modelo para 

a realização do estudo. As espécies do gênero Astyanax são frequentemente utilizadas como 

modelos biológicos experimentais para estudos científicos (Drummond et al., 2000; Felizardo 

et al., 2012; Gomes et al., 2013; Yasui et al., 2015), principalmente relacionados a biologia 

(Chehade et al., 2014), ecotoxicologia (Bettim et al., 2015) e fisiologia reprodutiva (Pereira-

Filho et al., 2011; Gomes et al., 2013; Costa et al., 2014; Jesus et al., 2017; Adolfi et al., 2015; 

Brambila-Souza, 2015; Gomes, 2015; Yasui et al., 2015). 

Para isolar impactos causados pelo procedimento de transporte e manipulação (Sanches 

e Piana, 2019), os peixes usados no experimento permaneceram em quarentena durante 2 meses 

no InPAA, período em que foram alimentados e vistoriados diariamente para observação de 

mortalidade. Após esse período, os peixes foram distribuídos em 8 tanques de 12 m² em 

quantidade de 48 fêmeas e 48 machos em cada tanque (Figura 1). Para evitar a entrada de peixes 

e outros predadores, bem como a evasão de indivíduos dos grupos populacionais, os tanques 

foram cobertos com tela antipássaro (malha 50 mm) e tiveram as entradas e saídas de água 

protegidas por telas de 3 mm de malha. O experimento foi realizado entre os meses de fevereiro 

e maio de 2019. 

2.2 Desenho experimental 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 tanques por bloco, com 

objetivo de controlar possíveis interferências espaciais relacionadas ao posicionamento das 

unidades experimentais (Figura 1). Foram selecionados aleatoriamente dois tanques em cada 

bloco para simular o manejo pesqueiro constituído somente pelo PS, enquanto os outros dois 

serviram de controle (C), sem nenhuma atividade de pesca. Posteriormente à distribuição dos 

peixes, foram reservados 15 dias para observação de mortalidade e então se deu início às coletas 

de peixes e pescarias experimentais. 

A partir de experiências anteriores, foi observado que após um peixe ser fisgado e 

liberado, em uma lagoa para avaliação de impactos de pesque e solte, o comportamento dos 



14 

 

demais peixes, que inicialmente era de frenesi para pegar o alimento (isca) mudava, de modo 

que as capturas diminuíam e as investidas nas iscas praticamente cessavam. Através destas 

observações, pressupõe-se que o estresse estaria afetando toda a população em confinamento, 

induzindo a alteração no comportamento dos peixes. Dessa maneira, optamos por fazer uma 

avaliação na população como um todo e não no indivíduo capturado e liberado. 

Com base neste pressuposto, buscou-se avaliar os efeitos causados pelo pesque e solte a 

nível populacional sobre a taxa de captura, predação imediata das iscas e indicadores de estresse 

nos peixes ao longo de 60 dias de pesque e solte. O estudo foi realizado em conjunto com uma 

avaliação dos efeitos do pesque e solte sobre aspectos reprodutivos da espécie (capítulo 2), para 

esse fim, 4 machos e 4 fêmeas foram retirados de cada tanque de PS e C quinzenalmente. Nos 

intervalos entre as coletas de peixes, foram realizados 4 períodos de pesca experimental (P1, 

P2, P3 e P4) nos tanques de PS. As pescarias experimentais tiveram duração de 30 minutos e 

foram realizadas a cada 3 dias, permitindo assim a verificação de possíveis óbitos à curto prazo 

(Pollock e Pine, 2007). Após 60 dias, foram coletadas 4 fêmeas de cada tanque (PS e C) para 

coleta sanguínea, obtenção de comprimento total (Lt), padrão (Ls) e peso (Wt) e, em seguida, 

os tanques foram esgotados e os peixes retirados para contagem e verificação de mortalidade 

(Figura 1). 

 
Figura 1 – Local do estudo: Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental - InPAA, Toledo PR (1); 

delineamento (2); e etapas experimentais (3). 

Os peixes foram alimentados diariamente e os tanques vistoriados para observar possível 

morte de indivíduos durante o experimento. As variáveis físicas e químicas da água foram 

mensuradas durante os dias de pesca, essas permaneceram dentro dos limites aceitáveis 

(Temperatura: 23,7 e 26,9 °C; Oxigênio dissolvido: 3,8 e 5,5 mg/L; pH: 7,07 e 7,98) para a 

sobrevivência e cultivo da espécie (Garutti, 2003). 

2.3 Pescaria e coleta de peixes 
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Os equipamentos utilizados nas pescarias foram conjuntos compostos por vara de bambu 

com comprimento médio de 2 m, linha de nylon de 15 lb, anzol em J com farpas e como iscas, 

minhocas. O protocolo de pesca aplicado foi: fisgada do peixe; seguida de 30 s de briga (tempo 

médio de aparente exaustão para espécie, obtido a partir de experimento piloto); retirada do 

peixe da água; exposição ao ar por período de 1 minuto, durante o qual foi identificado o sexo 

do peixe e registrada a captura; liberação do peixe de volta ao tanque. Nos dias de pesca, os 

tanques de controle foram alimentados com minhocas (iscas) para observação de resposta de 

predação imediata a apresentação das mesmas, o que também foi registrado para os tanques de 

PS. 

Na coleta final de peixes, utilizou-se uma rede de despesca e a partir dos peixes capturados 

foram selecionados aleatoriamente quatro machos e quatro fêmeas, os quais foram suprimidos 

das populações. Em ambas situações (pescaria e coleta de peixes) a diferenciação sexual foi 

realizada por meio da presença de aspereza na nadadeira anal, constituída por espículos nos 

machos, enquanto a nadadeira anal das fêmeas configurava-se por aspecto liso, bem como por 

diferenças morfológicas como tamanho do corpo (fêmea consideravelmente maior que o 

macho) de acordo com Garutti (2003). 

2.4 Resposta de predação imediata 

A determinação da resposta de predação imediata, para avaliar o comportamento de 

investida ou evitação dos peixes às iscas, foi realizada a partir de observações registradas no 

início de cada pescaria experimental. Dessa maneira, as iscas foram lançadas na água e então 

registrada a ocorrência ou não de investida nas mesmas dentro do intervalo de 3 s após atingir 

a água. A resposta foi considerada positiva quando registrada investidas em mais de 50% dos 

tanques no período de pesca. A metodologia seguida nos tanques de PS foi o lançamento das 

iscas e anzóis na água enquanto em C foram utilizadas somente iscas, sem anzóis. 

2.5 Taxa de captura 

Com os valores do total de peixes e total de capturas registradas nos tanques de PS em 

cada período de pesca, foram calculadas as taxas de captura (Tc), dada pela equação:  

 

na qual Nc: número de peixes capturados no período; e Nt: total de peixes no tanque no período) 

para cada uma das réplicas. A partir desses dados, foram avaliadas as capturas ao longo dos 60 

dias de experimento. 

2.6 Coleta e análises sanguíneas 
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Para o fim determinado, optou-se por utilizar peixes do sexo feminino devido ao seu 

tamanho corporal maior, disponibilizando quantidade mínima de sangue necessária às análises 

a serem realizadas (situação observada em experimento piloto). Dessa maneira, quatro fêmeas 

de cada tanque de PS e C foram capturadas e transferidas rapidamente, dentro de baldes de 20L, 

até o Laboratório de Tecnologia da Reprodução de Animais Aquáticos Cultiváveis - 

LATRAAC, localizado dentro do InPAA, onde foram realizadas as coletas e análises 

sanguíneas de cortisol e glicose. 

No LATRAAC os peixes foram submetidos a eutanásia em solução de benzocaína (250 

mg/L) e tiveram sangue coletado através de punção venosa na região caudal, com seringas 

descartáveis de 1mL. Com o sangue coletado, foram determinados os níveis de glicose através 

da metodologia enzimática-colorimétrica (cat. 434), cuja atividade enzimática foi padronizada 

em 37 ºC, com kit comercial da ANALISA®. Enquanto os níveis de cortisol foram obtidos por 

meio da metodologia com ensaio de imunoabsorção enzimática (ELISA) à temperatura 

ambiente (20 ºC), com kit comercial da DIAGNOSTIC BIOCHEM CANADA®. 

2.7 Análise de dados 

Para a avaliação das taxas de captura (Tc), os dados registrados foram transformados em 

logaritmo neperiano (ln) para melhor ajuste do modelo. Em posse desses valores foi realizada 

uma análise de regressão com os valores ao longo do tempo (Tc = Tc0*exp(-kt); no qual Tc0: é a 

taxa de captura no momento 0 e k: é o coeficiente angular da regressão). A partir dos resultados 

foi possível avaliar a resposta dos peixes à atividade frequente de PS. 

As comparações dos valores registrados para Ls e Wt dos indivíduos e cortisol e glicose 

(média dos valores de cada tanque), entre os grupos de PS e C, foram realizadas através de 

Análises de Variâncias de Efeitos Principais (Main Effects ANOVA). Cada característica foi 

avaliada individualmente, com significância de 5%. Para verificar a confiabilidade dos 

resultados das ANOVA, foram checados os pressupostos sobre os resíduos através da aplicação 

do teste de normalidade de Shapiro-Wilk e de homogeneidade de variâncias de Levene. 

Alcançados tais pressupostos, os resultados das ANOVA foram interpretados (Scheiner e 

Gurevitch, 2001). As análises estatísticas foram efetuadas no software Statistica 7.1 (StatSoft, 

Inc., 2005). 

As observações de resposta a predação imediata das iscas foram descritas e discutidas 

com relação a Tc e aos indicadores de estresse nos tanques de PS. 

3. Resultados 
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Não foi identificado efeito entre os blocos para as análises realizadas, bem como não 

ocorreu morte de nenhum indivíduo tanto nos tanques de pesca como nos de controle. Durante 

o experimento, as quantidades de peixes capturados nos 4 tanques de PS foram: 26 (15 fêmeas 

e 11 machos), 26 (19 fêmeas e 7 machos), 33 (21 fêmeas e 12 machos) e 27 (19 fêmeas e 8 

machos). 

A taxa de captura (Tc) diminuiu significativamente ao longo dos 60 dias (R² = 0,523; 

F(1,14) = 17.463 , p < 0.001), indicando que os peixes mudaram seu comportamento e passaram 

a evitar o anzol com a isca (Figura 2). O comprimento (F(1,5) = 0.015 , p = 0.907) e peso (F(1,5) 

= 0.106 , p = 0.757) foram semelhantes entre os peixes de PS e C, de maneira que Tc e os efeitos 

dos indicadores de estresse (cortisol e glicose) não foram relacionados a essas características. 

 

Figura 2 – Taxa de captura (Tc) nos períodos de pesque e solte, equação e curva da regressão. 

Os níveis de cortisol (F(1,5) = 0.097 , p = 0.768) e glicose (F(1,5) = 0.261 , p = 0.631) não 

diferiram entre os peixes de PS e C, indicando que os peixes em ambos os grupos não estavam 

vivendo em situação distintas de estresse (Figura 3). Resultados que sugerem que a redução na 

Tc não estava relacionada ao estresse a nível populacional em que os peixes de PS estariam 

submetidos. 
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Figura 3 – Média ± Intervalo de confiança a 95% para valores de: A – Cortisol (µg/dL); B – Glicose (mg/dL), 

para A. lacustris submetidos ao pesque e solte (PS) e controle (C), ao fim dos 60 dias experimentais. 

Durante o primeiro período de pesca (P1), a resposta dos peixes à apresentação das 

minhocas foi a predação imediata para PS e C. Nos demais períodos (P2, P3 e P4) as respostas 

nos tanques de PS não foram mais imediatas, diferente do que ocorreu para os tanques C, nos 

quais a predação permaneceu instantânea ao longo do experimento (Tabela 1). 

Tabela 1 - Ocorrência de predação imediata à apresentação da isca nos tratamentos ao longo dos 

períodos de pesca: 

Período de pesca: 
Ocorrência de predação imediata: 

Pesque e solte: Controle: 

P1 Sim Sim 

P2 Não Sim 

P3 Não Sim 

P4 Não Sim 

 

4. Discussão 

Como os índices de cortisol e glicose não foram distintos entre os peixes de PS e C, 

considera-se que a atividade do PS não foi um estímulo capaz de proporcionar um ambiente de 

estresse. Resultados semelhantes também foram relatados para o híbrido tambacu (Colossoma 

macropomum x Piaractus mesopotamicus) por Varandas et al. (2013) que não identificaram 

diferenças na taxa de glicose entre grupos de PS e C. Sepulchro et al. (2013), também 

verificaram que os indicadores de cortisol e glicose estiveram dentro de parâmetros aceitáveis 

e não foram distintos entre tratamentos de PS para piranha vermelha, Pygocentrus nattereri. 

Por outro lado, alguns cientistas já afirmaram que o estresse relacionado a captura e liberação 

pode causar impactos nos indivíduos, com efeitos a nível populacional (Cooke and Suski, 2005; 

Arlinghaus et al., 2007). Entretanto, no presente estudo não foram encontrados indícios de 

efeitos nas populações. 
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Dessa maneira, a redução na taxa de captura e a mudança de comportamento com relação 

a predação imediata das iscas em PS, não foram explicadas pelo fato de os peixes estarem 

vivendo em um ambiente de estresse. Nesse contexto, Sopinka et al. (2016) citam que a redução 

e modificação no comportamento alimentar de um peixe não indica necessariamente que ele 

está experimentando estresse, sendo que outros fatores podem influenciar nesse 

comportamento, como ausência de fome ou histórico alimentar anterior. 

Em estudo semelhante a esse, Varandas et al. (2013) citaram não ocorrer evitação de iscas 

e anzóis por parte dos peixes, demonstrando que para esses, o estímulo da pesca não estabeleceu 

qualquer tipo de comunicação intraespecífico. Já para o Astyanax lacustris, uma vez que houve 

o comportamento de evitação a isca e anzol e redução da taxa de captura, supõe-se que ocorreu 

algum tipo de comunicação e aprendizado entre os indivíduos da população. 

Sugerimos que a mudança de comportamento observada, pode ser explicada pela 

capacidade de comunicação e aprendizado dos peixes. Sendo que os sistemas de comunicação 

desses, envolvem a expressão, transmissão e recepção de sinais visuais, químicos, acústicos ou 

elétricos, de maneira individual ou combinada (Sluijs et al., 2011). Assim, os peixes têm 

habilidade de reconhecer potenciais ameaças através de sentidos visuais e não visuais, tais como 

percepção de sinais químicos (Fiori et al., 2018).  

Acreditamos que os indivíduos dos tanques de PS tiveram a percepção de que as iscas e 

anzóis fossem uma ameaça e mudaram de comportamento passando evitá-las. Essa percepção 

pode ter ocorrido através da comunicação por estímulos sensoriais, visuais e/ou químicos, após 

as capturas e liberações no primeiro período de pesca. Os peixes podem apresentar a capacidade 

de perceber e aprender a identificar riscos ao visualizarem outro de sua espécie sendo predado 

ou passarem por situações de ameaça (Lima e Dill, 1990; Barcellos et al., 2010; Fiori et al., 

2018), nesse caso serem capturados. As mudanças de comportamento observadas nesse estudo 

foram semelhantes às que peixes apresentam em situação de risco de ameaça de predação. 

A ameaça de predação pode resultar em mudanças de comportamento do peixe para 

reduzir o risco de mortalidade (Werner & Peacor, 2006; Hoeinghaus & Pelicice, 2010; Fiori et 

al., 2018). As respostas comportamentais de antipredação incluem a redução da capacidade 

natatória, peixe em estado vigilante e maior tempo gasto em refúgios (Kovalenko et al., 2010; 

Hoeinghaus & Pelicice, 2010; Ajemian et al., 2015). Ou seja, o peixe também diminui a busca 

por alimento e evita as possíveis ameaças, o que resulta em menores taxas de captura e evitação 

das iscas e anzóis. 

Após a percepção de que as iscas e anzóis eram uma ameaça, acredita-se que os peixes 

passaram a não apresentar altos níveis de cortisol e glicose no sangue como resposta ao estímulo 
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da pesca. Cientistas já identificaram que algumas espécies de peixes como zebrafish, Danio 

rerio, tem a habilidade de aprender sobre situações perigosas, e assim, não apresentam altos 

níveis de indicadores de estresse após prolongado contato visual com ameaças (Barcellos et al., 

2007; Barcellos et al., 2010). O mesmo também é conhecido para o guppy (Poecilia reticulata) 

frente a sinais químicos dos predadores (Fischer et al., 2014). 

Varandas et al. (2013) acreditam que devido a longa duração desse tipo de experimento, 

os peixes podem se adaptar fisiologicamente aos estímulos repetidos da pesca para resistir ao 

estresse. Dessa maneira, os peixes podem perder a sensibilidade frente aos estressores, como 

proposto por Martins et al. (2002). Contudo, Fiori et al. (2018) consideraram existir um 

mecanismo adaptativo que permite ao peixe avaliar o grau da ameaça e manter o seu estado 

metabólico mais próximo possível do normal. Isso explica o que foi observado com relação aos 

peixes de PS não apresentarem índices elevados nos indicadores de estresse frente ao C, 

entretanto apresentarem comportamento diferente com relação a apresentação das iscas. 

Apesar da mudança de comportamento observada, o pesque e solte não se demonstrou 

um estímulo capaz de causar estresse na população de A. lacustris. Desse modo, a atividade 

pode ser conduzida sobre populações de peixes Neotropicais sem que haja prejuízos 

relacionados ao estresse fisiológico dos indivíduos. Supõe-se que as populações de peixes 

conseguem reconhecer as iscas como potenciais ameaças e após experimentarem a captura e 

liberação, passam a evitá-las. Dessa maneira, do ponto de vista do pescador esportivo, é 

interessante variar a isca utilizada para facilitar a captura em cardumes ou em locais de pesca 

frequente. Essa pesquisa também serve como um indício de que as atividades de pesca 

conduzidas em pesqueiros, conhecidos como pesque-e-pagues, não é um fator de estresse para 

a população de peixes estocada nos seus tanques. Por fim, ressaltamos que o pesque e solte 

deve sempre ser realizado de maneira a reduzir o estresse e lesões nos peixes. 
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CAPÍTULO 2: Efeitos do pesque e solte sobre aspectos reprodutivos de um 

peixe Neotropical 

 

 

 

RESUMO 

 

A utilização dos recursos pesqueiros através da pesca recreativa cresce em número de 

praticantes em países em desenvolvimento, como o Brasil. Assim, o manejo dessa atividade 

merece atenção, pois sua gestão inadequada pode gerar impactos negativos sobre as populações 

de peixes exploradas. Uma alternativa que tem sido aplicada em vários países é a utilização do 

pesque e solte (PS) como ferramenta para conservação de estoques de peixes esportivos. Nesse 

contexto, a avaliação dos efeitos do PS sobre a reprodução dos peixes é primordial, pois a 

eficácia desta medida como ação de manejo está baseada no pressuposto de que o peixe liberado 

irá sobreviver e contribuir reprodutivamente para as populações exploradas. Assim, foi testado 

experimentalmente a hipótese de que o PS não exerce efeito negativa sobre a reprodução de 

peixes Neotropicais. Para tanto, foram avaliadas a mortalidade, o fator de condição, o índice 

gonadossomático, os estágios de desenvolvimento gonadal e a ocorrência de desova em 

Astyanax lacustris submetidos ao PS. O experimento foi realizado utilizando grupos 

populacionais isolados em tanques escavados, constituindo 4 grupos submetidos ao manejo 

pesqueiro de PS e 4 sem atividade de pesca. Não ocorreram diferenças significativas nas 

variáveis testadas entre os peixes de PS e de controle. Esses resultados servem como indícios 

de que o PS resulta em impactos irrelevantes para a reprodução de algumas espécies de peixes 

Neotropicais, demonstrando que a atividade de PS tem potencial para ser conduzida em 

programas de manejo que objetivem a utilização sustentável dos recursos pesqueiros. 

Palavras-chave: Pesca Esportiva. Astyanax lacustris. Recursos Pesqueiros. Conservação. 

Desenvolvimento Gonadal.  
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Catch-and-release effects over reproductive aspects of a Neotropical fish 

 

 

 

ABSTRACT 

 

Utilization of fishery resources through recreational fishing is growing in numbers of 

practitioners in developing countries such as Brazil. Thus, the management of this activity 

deserve attention, because its improper management can lead to negative impacts over the fish 

populations exploited. An alternative that has been applied in many countries is the use of catch-

and-release (CR) as a tool for conservation of game fish stocks. In this context, the evaluation 

of CR influence over fish reproduction is primordial, since the effectiveness of this measure as 

a management action is based on the assumption that released fish will survive and contribute 

reproductively to exploited populations. Thus, it was experimentally tested the hypothesis that 

CR do not exert negative effects on Neotropical fish reproduction. To this end, were assessed 

mortality, condition factor, gonadosomatic index, gonadal development stages and occurrence 

of spawning in Astyanax lacustris submitted to CR. The experiment was performed using 

isolated population groups in ponds, constituting 4 groups submitted to fishery management of 

CF and 4 without fishing activity. There were no significant differences in the variables 

assessed between CR and control fish. These results serve as evidences that CR results in 

irrelevant impacts on the reproduction of some Neotropical fish species, showing that the CR 

activity has potential to be conducted in management programs which aim the sustainable use 

of the fishery resources. 

Keywords: Recreational Fishing. Astyanax lacustris. Fishery Resources. Conservation. 

Gonadal Development. 
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1. Introdução 

A utilização dos recursos pesqueiros através da pesca recreativa tem importância social, 

econômica e ambiental ao redor do mundo. Essa atividade tem crescido em número de 

praticantes nas últimas décadas, tanto em países desenvolvidos quanto em países em 

desenvolvimento, como o Brasil (Cooke e Schramm, 2007; Barroco e Freitas 2014). Existe uma 

tendência de que, em países em desenvolvimento, a pesca comercial seja substituída pela 

recreativa (FAO, 2012). Assim, o manejo da atividade pesqueira recreativa merece atenção, 

pois a gestão inadequada desse setor pode gerar impactos negativos sobre as populações de 

peixes exploradas (Albano e Vasconcelos, 2013). 

Nesse contexto, uma alternativa que tem sido aplicada em programas de manejo de 

recursos pesqueiros em vários países, é a utilização do pesque e solte (PS) como uma ferramenta 

para a conservação de estoques de espécies de peixes esportivos (Lucy e Studholme, 2002; 

Bartholomew e Bohnsack, 2005; Cooke e Schramm, 2007; Cooke et al., 2013). Porém, a 

eficácia de tais programas de manejo depende do alcance de altas taxas de sobrevivência e da 

minimização das consequências negativas à saúde do peixe após a sua liberação (Cooke et al., 

2002; Cooke e Suski, 2005). 

No Brasil, os impactos do pesque e solte sobre os peixes ainda não são bem conhecidos, 

podendo provocar a morte dos indivíduos liberados (Chaves e Freire, 2012; Lennox et al., 

2015). Além disto, essa prática pode causar distúrbios subletais, tais como perturbações 

fisiológicas, alterações comportamentais, deficiências de crescimento e fracassos reprodutivos 

(Cooke et al., 2002; Cooke e Suski, 2005). Portanto, é necessária conhecer e identificar os 

efeitos dessa atividade para torná-la mais eficiente, de modo a atingir as metas de conservação 

(Sanches, 2015). 

Assim, a avaliação da influência do PS sobre a reprodução dos peixes é primordial, pois 

a eficácia desta medida como ação de manejo, está baseada no pressuposto de que o peixe 

liberado irá sobreviver e contribuir reprodutivamente para sustentação das populações 

exploradas (Arlinghaus et al., 2007). Ainda não é possível afirmar se o PS é capaz de inibir ou 

prejudicar a reprodução ou a saúde do peixe (Hall et al., 2017). Deste modo, o entendimento 

dos efeitos dessa modalidade de pesca sobre os peixes é muito importante para ampliar as 

alternativas de manejo com vistas a conservação (Richard et al., 2013). 

Para que o PS seja eficiente em seus objetivos como medida de conservação, ele não deve 

afetar negativamente a reprodução das espécies. Assim, neste estudo testou-se 

experimentalmente a hipótese de que o PS não exerce efeito sobre os aspectos reprodutivos de 

peixes Neotropicais. Para esse fim, foram avaliadas a mortalidade, o fator de condição, o índice 
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gonadossomático, o estágio de desenvolvimento gonadal e a ocorrência de desova em Astyanax 

lacustris submetidas ao PS. 

2. Material e métodos 

2.1.Local de estudo e origem dos peixes 

O estudo foi realizado em conformidade com o Comitê de Ética no Uso de Animais 

(CEUA) da Universidade Estadual do Oeste do Paraná (UNIOESTE), campus de Toledo. Mil 

indivíduos adultos de Astyanax lacustris (500 fêmeas e 500 machos) foram adquiridos em uma 

estação de piscicultura comercial no município de Marechal Cândido Rondon, estado do 

Paraná. Os peixes foram transferidos e estocados em tanques de cultivo no Instituto de Pesquisa 

em Aquicultura Ambiental – InPAA, pertencente a UNIOESTE (Figura 1). 

O lambari do rabo amarelo ou tambiú, A. lacustris, pertencente a ordem Characiformes, 

foi escolhido como um modelo para a avaliação dos efeitos do pesque e solte sobre a reprodução 

de peixes Neotropicais. As espécies do gênero Astyanax, apresentam características como o 

curto ciclo de vida; a reprodução natural em tanques sem a necessidade de indução hormonal; 

a capacidade de atingir maturidade sexual com aproximadamente quatro meses de vida; a 

aptidão a desova ao longo do ano inteiro, com média de 4 desovas anuais; e ao dimorfismo 

sexual no período reprodutivo, que favorecem a identificação de machos e fêmeas (Garutti, 

2003; Baldisserotto e Gomes, 2005). Por isso são frequentemente utilizadas como modelos 

biológicos experimentais para estudos científicos (Drummond et al., 2000; Felizardo et al., 

2012; Gomes et al., 2013; Yasui et al., 2015), principalmente relacionados a biologia (Chehade 

et al., 2014), ecotoxicologia (Bettim et al., 2015) e fisiologia reprodutiva (Pereira-Filho et al., 

2011; Gomes et al., 2013; Costa et al., 2014; Jesus et al., 2017; Adolfi et al., 2015; Brambila-

Souza, 2015; Gomes, 2015; Yasui et al., 2015). 

Os peixes usados no experimento permaneceram em quarentena no InPAA durante 2 

meses, período em que foram alimentados e vistoriados diariamente para observação de 

mortalidade, buscando isolar impactos causados pelo procedimento de transporte e 

manipulação (Sanches e Piana, 2019). Após esse período, os peixes foram distribuídos em 8 

tanques de 12 m² em quantidade de 48 fêmeas e 48 machos em cada tanque (Figura 1). Para 

evitar a entrada de peixes e outros predadores, bem como a evasão de indivíduos dos grupos 

populacionais, os tanques foram cobertos com tela antipássaro (malha 50 mm) e tiveram as 

entradas e saídas de água protegidas por telas de aproximadamente 3 mm de malha. O 

experimento foi realizado entre os meses de fevereiro e maio de 2019. 
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2.2.Desenho experimental 

Para controlar possíveis interferências espaciais relacionados ao posicionamento das 

unidades experimentais, o delineamento utilizado foi o de blocos casualizados, com 4 tanques 

por bloco (Figura 1). Em cada bloco foram selecionados aleatoriamente dois tanques para 

simular o manejo pesqueiro constituído somente pelo PS, enquanto os outros dois serviram de 

controle (C), sem nenhuma atividade de pesca. Posteriormente a distribuição dos peixes foram 

reservados 15 dias para observação de mortalidade e então deu-se início as coletas de peixes e 

pescarias experimentais. 

A partir de experiências anteriores, foi observada a ocorrência de mudança no 

comportamento dos peixes em uma lagoa para avaliação de impactos de pesque e solte. Após 

um peixe ser fisgado e liberado, o comportamento inicial dos demais peixes, de atacar o 

alimento (isca), mudava e as investidas nas iscas e capturas diminuíam. Dessa maneira, 

pressupõe-se que o estímulo do pesque e solte estaria afetando toda a população em 

confinamento. Assim, optamos por fazer uma avaliação na população como um todo e não no 

indivíduo capturado e liberado. 

Assumindo este pressuposto, buscou-se avaliar os efeitos causados pelo pesque e solte a 

nível populacional sobre o desenvolvimento e maturação gonadal dos peixes. Para tanto, foram 

coletados quinzenalmente 4 machos e 4 fêmeas de cada tanque, durante um período de 60 dias, 

resultando em 5 coletas. Nos intervalos entre as coletas de peixes foram realizadas pescarias 

experimentais, com duração de 30 minutos, nos tanques de PS a cada 3 dias, verificando 

possíveis óbitos à curto prazo (Pollock e Pine, 2007). Ao final do experimento, os tanques foram 

esgotados e os peixes retirados para contagem, verificação de mortalidade e possível ocorrência 

de proles (Figura 1). 

 
Figura 1 – Local do estudo: Instituto de Pesquisa em Aquicultura Ambiental - InPAA, Toledo PR (1); 

delineamento (2); e etapas experimentais (3). 
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Durante o experimento os tanques foram vistoriados e os peixes alimentados diariamente 

para observar possível morte de indivíduos. Também foram mensuradas as variáveis físicas e 

químicas da água, os quais permaneceram dentro dos limites aceitáveis (Temperatura: 23,7 e 

26,9 °C; Oxigênio dissolvido: 3,8 e 5,5 mg/L; pH: 7,07 e 7,98) para a sobrevivência e cultivo 

da espécie (Garutti, 2003). 

2.3.Pescaria e coleta de peixes 

O protocolo de pescaria utilizado foi: fisgada do peixe; seguida de 30 s de briga (tempo 

médio de aparente exaustão para espécie, obtido a partir de experimento piloto); retirada do 

peixe da água; exposição ao ar por período de 1 minuto, durante o qual foi identificado o sexo 

do peixe e registrada a captura; liberação do peixe de volta ao tanque. Os equipamentos 

utilizados nas pescarias foram conjuntos compostos por vara de bambu com comprimento 

médio de 2 m, linha de nylon de 15 lb, anzol em J com farpas e como iscas, minhocas.  

Nas coletas quinzenais de peixes, utilizou-se uma rede de despesca e a partir dos peixes 

capturados foram selecionados aleatoriamente quatro machos e quatro fêmeas. Após retirada 

dos tanques os peixes foram eutanasiados em solução de benzocaía (250 mg/L) e em seguida 

foram registrados o comprimento total e padrão (Lt e Ls em centímetros) e peso (Wt em 

gramas). As fêmeas tiveram as gônadas removidas, pesadas (Wg) e fixadas em solução de 

formol tamponado 10% (solução de tampão fosfato). Após 72h a solução foi substituída por 

álcool 70 para hidratação dos órgãos. Ao final das coletas, as gônadas foram preparadas para 

análise histológica e identificação do grau de maturação. 

Em ambas situações (pescaria e coleta de peixes) a diferenciação sexual foi realizada por 

meio da presença de aspereza na nadadeira anal, constituída por espículos nos machos, 

enquanto a nadadeira anal das fêmeas configurava-se por aspecto liso, bem como por diferenças 

morfológicas como tamanho do corpo (fêmea consideravelmente maior que o macho) de acordo 

com Garutti (2003). 

2.4.Análise de gônadas 

Para a avaliação do estágio de maturação gonadal, os ovários foram seccionados na 

porção medial cranial e processados individualmente. As amostras foram desidratadas em séries 

crescentes de álcool, diafanizadas em xilol e incluídas em Paraplast® para formação dos blocos. 

Os blocos com as gônadas foram cortados em micrótomo com espessura de 5μm e alocados em 

lâmina de vidro, na qual foram submetidos a coloração com Hematoxilina e Eosina (HE) e 

montadas em Permount®. 
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A classificação do estágio de maturação gonadal se deu com base nas modificações no 

epitélio germinativo. Através dessas modificações os animais podem ser classificados em cinco 

fases reprodutivas: imaturos, em desenvolvimento, aptos a liberar gametas (maduros), em 

regressão e em regeneração (Brown-Peterson et al., 2011), sendo que esta escala é 

suficientemente flexível para ser utilizada nas espécies de peixes Neotropicais (Quagio-

Grassiotto et al., 2013). 

2.5. Fator de condição e índice gonadossomático 

Com os valores registrados para Lt, Ls e Wt de todos os indivíduos e Wg das fêmeas, 

foram calculados o fator de condição para os machos (K1=Wt/Ltb; b = coeficiente angular da 

regressão entre Wt/Lt) e fator de condição somático para as fêmeas (K2=Wc/Ltb; Wc = Wt-

Wg), buscando avaliar o grau de bem-estar momentâneo do peixe (Agostinho et al., 1990; 

Vazzoler, 1996). O fator de condição é um indicador quantitativo do grau de bem-estar 

momentâneo do peixe, ele pode variar de acordo com a maturidade sexual do indivíduo, dentre 

outros fatores, pela variação dos pesos das gônadas (Gomiero et al., 2010). 

Para comparar a proporção das gônadas com relação ao peso total do corpo, calculou-se 

o índice gonadossomático das fêmeas (IGS = Wg/Wt*100), sendo esse um dado auxiliar na 

determinação do estágio do ciclo reprodutivo, uma vez que a maturação das células reprodutivas 

ocorre proporcionalmente ao aumento do peso das gônadas. Quanto maior a proporção do 

ovário em relação ao corpo, mais próximo da desova o peixe se encontra (Vazzoler, 1996). 

2.6.Avaliação de mortalidade e ocorrência de proles 

A determinação de morte de indivíduos ocorreu a partir da observação diária dos tanques 

e contagem de peixes ao fim do experimento. No caso de registro de alguma morte, seria 

realizado o cálculo da taxa de mortalidade. A ocorrência de prole e formas jovens da espécie 

também foi determinada a partir de contagem e identificação de indivíduos adultos ao fim do 

período experimental. 

2.7.Análise de dados 

Em posse dos valores registrados para K1, K2, e IGS foram realizadas as comparações 

dessas características entre os grupos de pesca e os controles através de Análises de Variâncias 

de Medidas Repetidas (ANOVA-MR), para cada característica individualmente, com 

significância de 5%. Para verificar a confiabilidade dos resultados das ANOVA-MR, foram 

checados os pressupostos sobre os resíduos através da aplicação do teste de homogeneidade de 

variâncias de Levene, de normalidade de Shapiro-Wilk e de esfericidade de Mauchley. Atingido 
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os pressupostos, os resultados das ANOVA-MR foram interpretados (Scheiner e Gurevitch, 

2001). Todas as análises estatísticas foram realizadas no software Statistica 7.1 (StatSoft, Inc., 

2005) 

Após classificação dos estágios de maturação dos ovários das fêmeas, notou-se a 

ocorrência mínima de distinção entre as fases reprodutivas dos peixes, assim não foi aplicado 

nenhum teste estatístico, apenas descrito o que foi observado. 

3. Resultados 

Não foi identificado efeito entre os blocos para as análises realizadas, bem como não 

ocorreu morte de nenhum indivíduo tanto nos tanques de pesca como de controle. Durante o 

experimento, as quantidades de peixes capturados nos 4 tanques de PS foram: 26 (15 fêmeas e 

11 machos), 26 (19 fêmeas e 7 machos), 33 (21 fêmeas e 12 machos) e 27 (19 fêmeas e 8 

machos). 

O fator de condição somático das fêmeas não diferiu entre as populações de PS e C (F(4,108) 

= 0.33, p = 0.86) sendo que os valores reduziram ao longo do tempo, sugerindo que as gônadas 

estavam inicialmente em estágio apto a desova (maduro) e com o tempo passaram a regredir 

em ambos os grupos (F(4,108) = 16.46, p < 0.001). Com relação ao fator de condição dos machos, 

também não foi encontrada diferenças entre as populações pescadas e não pescadas (ranking de 

K1: F(4,104) = 1.66, p = 0.164), sendo que os dados obtidos não permitiram identificar diferenças 

significativas entre os tratamentos e ao longo do tempo de experimento (F(4,104) = 0.11, p = 0.98) 

(Figura 2). 

O índice gonadossomático (IGS) das fêmeas não diferiu entre as populações de PS e C 

(F(4,108) = 0.64, p = 0.63), os valores diminuíram ao longo do tempo (F(4,108) = 18.29, p < 0.001), 

indicando um possível início de regressão do estágio maduro ao estágio imaturo para ambos os 

grupos (Figura 2). 

 

Figura 2 – Média ± Intervalo de confiança a 95% para valores de: A - Fator de condição machos (K1); B - Fator 

de condição das fêmeas (K2); C - Índice Gonadossomático das fêmeas (IGS), para Astyanax lacustris submetidos 

ao pesque e solte e controle, ao longo dos 60 dias experimentais. 
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Ao todo foram avaliadas 159 amostras de ovário de A. lacustris, a grande maioria das 

amostras (157) encontravam-se na fase reprodutiva de “apta a desovar”, cujas características 

incluem células germinativas em vários estágios de desenvolvimento, tais como ovogônias, 

ovócitos pré-vitelogênicos, ovócitos com deposição inicial de vitelo, mas com predominância 

de ovócitos plenamente desenvolvidos (Figura 3). 

Somente duas amostras, registradas em diferentes tanques de PS na coleta final, foram 

identificadas em transição da fase “apta a desovar” para a fase de “regressão”. Nessas amostras 

haviam características que poderiam ser atribuídas a ambas as fases, porém devido ao tamanho 

reduzido do ovário, presença de vasos sanguíneos calibrosos, ovócitos atrésicos e aumento 

aparente do número de ovócitos pré-vitelogênicos, foi possível tratar estas amostras como 

fêmeas em “regressão” (Figura 3). 

 
Figura 3 – Estágios de desenvolvimento gonadal dos ovários, 40x aumento. A: Ovário maduro, apto a desovar: n: 

núcleo; ov: ovócito vitelogênico; opv: ovócito pré- vitelogênico. B: Ovário em regressão: opv: ovócito pré-

vitelogênico; vs: vaso sanguíneo; oa:  ovócitos atrésicos; *: luz do ovário; →: lamelas. 

Nenhum indício de ocorrência de aumento populacional e desova foi identificado. Ao fim 

do experimento não se encontrou nenhum indivíduo jovem, bem como não foi observado em 

nenhum ovário a presença de complexos foliculares pós-ovulatórios, que indicariam “desova 

ativa” em ambos grupos. 

4. Discussão 

Os peixes das populações submetidas ao manejo pesqueiro de pesque e solte (PS) não 

demostraram ter sua condição de bem-estar alteradas com relação as populações de controle 

(C). Esses indicadores nos machos permaneceram semelhantes durante todo o período do 

experimento. Nesse contexto, Hall et al. (2017) citaram que a alimentação e condição de perca 

dourada, Macquaria ambigua, em tanques submetidos ao pesque e solte, foram melhores do 

que em tanques isentos de atividade pesqueira. A inexistência de variação no fator de condição 

somático das fêmeas, entre os grupos, também é considerada um indício de que não houve 

ocorrência de diferenças no estágio de desenvolvimento gonadal dos indivíduos. 
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O PS não se demonstrou um estressor capaz de influenciar a maturação e regressão 

gonadal dos peixes, pois não foram encontradas diferenças no índice gonadosssomático e no 

estágio de maturação gonadal entre as populações de PS e C, bem como não foi identificada 

ocorrência de desova em nenhum grupo. A não diferenciação de desenvolvimento gonadal entre 

grupos de PS e C também foi observada por Hall et al. (2017) em perca dourada, Macquaria 

ambigua, e por Lowerre-Barbieri et al. (2003) para o robalo-flexa, Centropomus undecimalis. 

Além disso, Lowerre-Barbieri et al. (2003) relataram que as fêmeas de robalo-flexa submetidas 

ao PS não abandonaram as formações de cardumes para desova. 

Nenhum dos parâmetros avaliados, condição corporal dos indivíduos (K), índice 

gonadossomático (IGS) e classificação dos estágios gonadais, indicou influência do estresse 

causado pelo PS sobre a atividade reprodutiva do A. lacustris a nível populacional. Apenas dois 

peixes na coleta final foram classificados como em regressão e ambos pertenciam a diferentes 

réplicas de PS, não sendo estatisticamente possível atribuir tal resultado ao efeito do PS. Como 

o K e IGS diminuíram ao longo do tempo nas fêmeas, supõe-se que as gônadas estavam 

começando a entrar em estágio de regressão nos dois grupos devido a não ocorrência de 

reprodução. Autores citam que a reprodução de espécies de Astyanax é comum em tanques de 

cultivo (Garutti, 2003; Baldisseroto e Gomes, 2005), porém, neste estudo, não foi identificada 

em nenhuma das unidades experimentais. Acredita-se que em períodos mais longos seria 

possível registrar ocorrência de prole. 

As informações obtidas servem como referência para futuros estudos relacionados aos 

efeitos do PS sobre aspectos reprodutivos de peixes da ordem Characiformes. Entretanto, apesar 

de alguns estudos não encontrarem indícios de que o PS tem influência na reprodução de peixes, 

cautela deve ser tomada ao generalizar para espécies com comportamento e biologia diferentes, 

uma vez que são necessários estudos espécie-específicos para diferentes ambientes, 

equipamentos utilizados e manipulações aplicadas (Bartholomew e Bohnsack, 2005; Marques 

et al., 2007; Arlinghaus et al., 2010). 

Nesse contexto, cientistas já alertaram para impactos negativos sobre a reprodução do 

black bass, Micropterus salmoides, relacionados a qualidade da prole quando há captura dos 

reprodutores anterior a época de desova (Ostrand et al., 2014); e ao abandono de ninho e 

predação da prole quando os pais são submetidos ao PS durante o período de cuidado parental 

(Philipp et al., 1997; Stein and Philipp, 2015; Twardek et al., 2017). Por outro lado, mesmo 

relatando efeitos negativos sobre os ninhos de black bass, Micropterus spp., Trippel et al. (2017) 

não identificaram efeitos sobre o recrutamento populacional entre jovens descendentes de 

peixes de PS e C. 
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Com relação a migração reprodutiva, algumas pesquisas também identificaram impactos 

sobre a migração do Salmão, Salmo salar, devido ao PS (Mäkinen et al., 2000; Thorstad et al., 

2003). Entretanto, Jensen et al. (2010), utilizando peixes marcados anteriormente ao período de 

reprodução, não encontraram indícios de que os Salmões interromperam a migração reprodutiva 

após o PS. Essas informações demonstram que os efeitos do PS podem ser altamente 

dependentes das espécies e das condições as quais essas são submetidas, pois diferentes 

cientistas, estudando diferentes espécies e etapas do ciclo reprodutivo encontraram resultados 

distintos. Dessa maneira, ficam evidentes lacunas de estudos a serem desenvolvidos na área. 

Esse estudo, pioneiro na avaliação de impactos do PS sobre a reprodução de peixes no 

Brasil, é de grande importância para fornecer diretrizes e estabelecer um protocolo experimental 

que pode ser utilizado em outras espécies, como por exemplo o tucunaré, que também tem a 

capacidade de se reproduzir naturalmente em cativeiro. Ressaltamos que os resultados 

encontrados servem como indícios de que o PS resulta em impactos irrelevantes para a 

reprodução de algumas espécies de peixes Neotropicais. Isto demonstra que a atividade de PS 

tem potencial para ser conduzida em programas de manejo que objetivem a utilização 

sustentável dos recursos pesqueiros. Entretanto, reforçamos a necessidade de estudos sobre as 

espécies alvo da pesca esportiva, pois os resultados, obtidos por diferentes pesquisadores, 

indicam efeitos espécie-específicos. Por fim, recomendamos que o PS, quando realizado, seja 

de maneira a reduzir o estresse e lesões causadas aos peixes. 
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