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RESUMO

Objetivou-se analisar as taticas reprodutivas do curimatideo nativo Cyphocharax modestus,
em quatro pontos distintos (Alto, Médio, Baixo e Lago) distribuidos ao longo do rio Taquari e
area de influéncia do reservatério de Jurumirim, Alto Rio Paranapanema, SP. Foram
analisados um total de 1108 (401 fémeas, 392 machos e 296 exemplares cujo o sexo ndo pode
ser definido macroscopicamente). O material biologico foi obtido através de coletas mensais
realizadas de setembro/2012 a agosto/2013, com a utilizacdo de redes de espera. Cada
exemplar teve o comprimento padrao medido (cm), pesado (g), dissecado para identificagdao
macroscopica do sexo e a gonada retirada. Em seguida, as gonadas foram avaliadas quanto ao
grau de maturagdo. A escala macroscdpica para maturacdo gonadal foi verificada a por meio
de andlises histoldgicas, que também foram avaliadas quanto ao tipo de desova. Nao foi
verificado dimorfismo entre os sexos e sua propor¢ao ndo apresentou desvio significativo de
1:1. O comprimento padrdo em que 50% das fémeas entram em processo de maturagao
gonadal (CPs,) foi estimado em 7,1 cm, sendo uma espécie de desova parcelada. Os valores
calculados para RGS foram superiores para fémeas em relacdo aos machos. Os valores de
RGS das fémeas foi significativamente superior nos pontos situados a montante em relagao
aos pontos da jusante, que ndo diferiram entre si. Para machos foi encontrado padrdo
semelhante ao das fémeas, com valores decrescentes no sentido a jusante. A variagdao sazonal
dos valores de RGS mostra que a atividade reprodutiva concentra-se na primavera € verao,
com as fémeas apresentando valores mais altos na primavera e verdo, enquanto para machos
os valores médios mais altos foram registrados a primavera, significativamente superiores aos
das outras estacdes, que ndo diferiram significativamente entre si. Isto € corroborado pela
variacdo da frequéncia de fémeas maduras, que foi superior nos meses de Setembro e Outubro
e em machos nos meses de Setembro e Dezembro. Conclui-se que esta espécie apresenta
periodo reprodutivo relativamente longo, nos periodos que tendem a ter maior pluviosidade e
temperaturas mais altas. Esta espécie encontra a na parte alta do rio Taquari condi¢gdes mais
adequadas a desova, evidenciando a importancia dos habitats 16ticos dos afluentes para a

viabilidade da populagdo de C. modestus neste reservatorio.

Palavras-chave: ecologia, gobnadas, histologia, reproducao



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the reproductive tactics of the Cyphocharax
modestus, a native fish of the family Curimatidae, at four different points distributed along the
Taquari River and catchment area of the reservoir Jurumirim, Alto Rio Paranapanema, SP.
The biological material was obtained through monthly collections made between
September/2012 to August/2013 using of gillnets. Each specimen was measured for standard
length (cm), was weighed (g) and dissected for macroscopic identification of sex. The gonads
were weighed and macroscopically evaluated to their degree of maturation. The macroscopic
gonad maturation was verified by histological analyzes, which were also assessed for
spawning type and other details of reproductive biology. There was no sexual dimorphism
and sex ratio showed no significant deviation from a 1:1 ratio. The CPsg, of females of C.
modestus was estimated at 7.1 cm, and histological evidence indicated to be a multiple
spawner. The calculated values for RGS were higher for females and males average RGS of
females was significantly higher in points located upstream relative to downstream points,
which did not differ. For both males and females, a pattern of decreasing RGS values towards
downstream was found, showing that the region of the upper Rio Taquari is a spawning area
of this species. Seasonal variation of RGS shows that reproductive activity is concentrated in
spring and summer, with females showing higher values in spring and summer, while for
males the highest values were recorded in spring, significantly higher than the other stations,
which do not differ significantly each other. This is corroborated by the variation in the
frequency of mature females, which was higher in the months of September and October and
males in the months of September and December. The information presented in this work
allows us to conclude that this species has a relatively long reproductive period, during
periods of intense rainfall and higher temperatures. This species is found in the upper part of
the Taquari river most suitable spawning conditions, highlighting the importance of lotic

habitats of the tributaries to the viability of the population of C. modestus in this reservoir.

Key words: reproduction, ecology, histology, gonads
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1. INTRODUCAO

Uma avaliagdo adequada dos parametros relacionados a reproducdo das
populagdes de peixes ¢ um componente essencial para a conservacdo da biodiversidade e
gerenciamento dos estoques pesqueiros. (BROWN-PETTERSON et al., 2011). Sobre a
reproducao de uma espécie, inumeras informagdes podem ser obtidas, das quais as mais
investigativas sdo aquelas que permitem fornecer indica¢des sobre o desenvolvimento ciclico
das gbnadas, época e local de desova e comprimento em que os individuos entram para o
processo reprodutivo (SOUZA, 2006). Ainda, para elucidar o ciclo reprodutivo de um animal,
¢ necessario compreender o desenvolvimento de células germinativas e como esse processo
ocorre em todo o aparelho reprodutivo. Estudos que associam caracteristicas microscopicas as
macroscopicas sao justificados pela necessidade de garantir uma correta classificacdo dos
estagios de desenvolvimento (SHINOZAKI-MENDES et al., 2013). Estas informagdes sdo
subsidios necessdrios e importantes na regulamentacdo da pesca, quanto a época, local e
tamanho dos individuos que podem ser capturados dentro de um programa de manejo,
permitindo também a tomada de medidas racionais na preservagdo de estoques ou no controle

de espécies indesejaveis (GOULART, 1994; MARQUES et al., 2000).

A combinacao de hébitats, fisiologia e comportamentos reprodutivos determinam
a estratégia reprodutiva (WOOTTON, 1984). J4 as taticas reprodutivas sdo caracteristicas
variaveis no padrao de resposta as flutuagdes ambientais (VAZZOLER, 1996) influenciadas
pela variabilidade e a qualidade das condigdes abioticas, pela disponibilidade de alimento e
pela predacdo, a fim de maximizar as chances de fertilizacdo e dispersdo dos peixes
(ABILHOA et al. 2011). Frente a essa variabilidade, sdo capazes de alocar energia, via
alimentagdo e utilizar parte da mesma transformando-a em prole, de modo a garantir seu
sucesso reprodutivo (VAZZOLER, 1996). Cada fase de desenvolvimento dos peixes pode
ocorrer em habitats distintos e determinados, tais como corredeiras, remansos, lagoas
marginais e pog¢des, entre outros, sendo que o conjunto desses habitats, dependendo da regiao,
pode compreender um mosaico de ecossistemas de grande complexidade (WOOTTON,

1998).

Segundo BRITSKI et al. (1984) o conhecimento de peixes de agua doce da
América do Sul encontra-se ainda em estado incipiente, quando comparado com certas areas
temperadas do mundo. A familia Curimatidae engloba um grande ntimero de espécies de

peixes Characiformes, popularmente conhecidos como saguirus, birus e manjubas (VARI,
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2003). Tem distribuicdo geografica restrita @ América do Sul e sudeste da América Central,
com representantes em ambientes como lagoas e rios (NELSON, 1994; GRACA &
PAVANELLI, 2007). A maioria dessas espécies ¢ de pequeno porte, possui o corpo fusiforme

e se diferencia de outros Characiformes pela auséncia de dentes nos adultos (VARI, 1989).

Os saguirus, Cyphocharax modestus (Fernandez-Yépez, 1948), sdo curimatideos
de pequeno porte que ocorrem na Bacia do Alto Parana (VARI, 1989), sendo o 17 cm o
tamanho maximo registrado para a espécie (SUZUKI et al., 2004). Sdo abundantes em
reservatorios de hidrelétricas e sua importincia ecologica nas comunidades de peixes
neotropicais relaciona-se aos processos de ciclagem de nutrientes associada ao habito
alimentar detritivoro (GIORA & FIALHO, 2003). Com relacdo a biologia populacional e
reprodutiva de espécies de curimatideos, alguns estudos ja& foram realizados para a espécie
Curimatus gilberti (ROMAGOSA et al., 1984), Cyphocharax voga (SCHIFINO et al., 1998),
Steindachnerina insculpta (HOLZBACH et al., 2005; RIBEIRO et al., 2007), Curimatella
lepidura (ALVARENGA, 2006; ANDRADE et al., 2010), Cyphocharax gilbert (MENEZES
& CARAMASCHI, 2007), Cyphocharax nagelii e Steindachnerina insculpta (PERESSIN et
al., 2013). Entretanto, ¢ importante ressaltar a escassez de estudos sobre biologia reprodutiva
de Cyphocarax modesta (BARBIERI & HARTZ, 1995; BARBIERI, 1995; SUZUKI et al.,
2004; CARMASSI et al., 2008).

Ao longo do século XX, foram construidos diversos barramentos em grandes rios
visando a geracdo de eletricidade (TUNDISI, 2003; AGOSTINHO et al., 2007). Estes
represamentos tornaram os grandes rios da regido Sudeste como o Tieté, o Paranapanema e o
Grande em uma sucessao de lagos artificiais dispostos em um sistema de cascata (TUNDISI,
1999). A interrupgao do curso natural do rio pela constru¢ao de barragens causa alteracdes na
dindmica fisico-quimica da agua e na qualidade e quantidade de habitats e recursos
disponiveis (AGOSTINHO et al., 2007). A reestruturagdo da comunidade de peixes devido
aos impactos causados pelos barramentos tende a privilegiar espécies de menor porte, baixa
longevidade e elevado potencial reprodutivo, em substituicdo daquelas de grande porte

(AGOSTINHO et al., 1992).

A represa de Jurumirim ¢ a primeira de uma série de 11 dispostas em cascata no
rio Paranapanema, e opera como bacia de acumulagdo, regulando o volume de agua que flui
para as demais represas a jusante. Sua barragem situa-se nas coordenadas geograficas
23°12°17”S e 49°13'19W e foi construida a partir do final da década de 1950, iniciando sua
operacdo em 1962 (HENRY & NOGUEIRA, 1999). A area de drenagem da represa abrange
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aproximadamente 17.800 km®, tendo dez afluentes em sua margem direita e sete na margem
esquerda (CARVALHO, 2009). O rio Taquari ¢ o principal afluente da margem esquerda do
reservatorio de Jurumirim, sendo que a sua desembocadura estd bem proxima a area da
barragem da represa de Jurumirim, denominada “UHE Armando Laydner Nogueira” (Figura
1). Em termos de climaticos, sua bacia de drenagem esta inserida em uma regido de clima
subtropical, com precipitacdo anual média variando entre 1520 a 1640 mm (HENRY &
GOUVEIA, 1993), que refletem duas estagdes distintas, a seca e chuvosa. No entanto, eventos
artificiais dos sistemas de operagao da hidroelétrica da represa Jurumirim (LUCIANO &

HENRY, 1998) podem interferir no nivel da d4gua do reservatorio.

Dos trechos do Alto Paranapanema, a regido do rio Taquari estd entre as que
apresentam atividades agricolas mais intensas (JORCIN & NOGUEIRA, 2008) com grandes
areas dedicadas ao cultivo de feijao, milho e cana de aglicar. Secundariamente, uma porg¢ao da
bacia do rio Taquari ¢ utilizada como pastagem para gado (SOUSA, 2013). Na regido
encontram-se algumas cidades de pequeno e médio porte, cuja economia ¢ sustentada em

atividades agropecudrias.

A pesca artesanal ¢ praticada na regido principalmente por pescadores residentes
na area denominada Ilha do Porto, Sao Paulo, Brasil. Essa areca esta situada na transi¢ao entre
o trecho lotico do rio Taquari e a represa de Jurumirim (coordenadas geograficas
23°28'37.07"S, 49°9'42.64"W). Na regido da desembocadura do rio Taquari na represa de
Jurumirim existem grandes areas de condominios residenciais, com atividades de lazer

nautico e pesca esportiva.
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2. OBJETIVOS

Tendo em vista as mudangas na comunidade de peixes causadas por barramentos
nos rios e a escassez de estudos reprodutivos para a espécie, o objetivo desse estudo foi
analisar as taticas reprodutivas do saguiru Cyphocharax modestus na regido do rio Taquari

(Alto Rio Paranapanema, SP), utilizando-se técnicas microscopicas.
Para atingir o objetivo geral, as taticas reprodutivas foram enfocadas em:

v Determinar o comprimento padrdo em que 50% das fémeas entram em
processo de maturacao gonadal (CPsgo)

v Propor¢do entre 0s S€xos;

v' Verificagdo da escala macroscopica de maturagdo gonadal por meio de
analises histoldgicas;

v Tipo de desova;

v Determinag¢io do periodo reprodutivo e area de desova.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Métodos de amostragem e processamento de dados

As amostragens em campo foram realizadas mensalmente entre setembro de 2012
e agosto de 2013, em quatro trechos amostrais no rio Taquari, denominados Alto (situado na
porcao lotica do rio, fora da area de influéncia do nivel da 4gua do reservatério), Alto Lagoa
(situado em uma lagoa marginal nesta mesma regido), Médio (situado também na porgao
lotica do rio, onde a influéncia do reservatorio comeca a ser sentida) e Baixo (na transi¢ao
para o regime léntico caracteristico do reservatério), contemplando trés ambientes distintos
deste ecossistema. Um quinto ponto situado na area de barragem da represa de Jurumirim
denominado Lago (Figura 1) foi amostrado também durante todo o periodo, porém foram

coletados apenas 3 exemplares, que nao foram incluidos nas analises.

Os exemplares foram capturados com um conjunto de redes de espera com malhas
variando de 3 a 5 cm entre nds adjacentes, expostas por 18 horas, realizando-se despescas em

intervalos regulares e esforco padronizado para todos os trechos amostrais.

Foram obtidos os seguintes dados biométricos e bioldgicos, utilizando-se de

ictiometro e balan¢a com precisdo em centigramas:

1) comprimento padrao (CP) em centimetros: medida obtida da ponta do focinho

até a extremidade da ltima vértebra;
2) Peso total (Pt) em gramas;
3) Peso das gonadas (Pg) em gramas.

Apos dissec¢do, o sexo foi atribuido macroscopicamente dentre as categorias
macho, fémea e indeterminado. Os estddios de maturacdo gonadal de fémeas e machos de
Cyphocharax modestus foram atribuidos segundo a escala de VAZZOLER (1996)

obedecendo os critérios listados nas tabelas 1 e 2.

A Relagdo Gonadossomdtica (RGS) foi calculada utilizando a formula

(VAZZOLER,1996):

RGS =Pg /Pt * 100
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Figura 1. Mapa da area do reservatorio de Jurumirim, mostrando o Rio Taquari e a distribui¢do dos pontos
denominados Alto, Alto-Lagoa, Médio, Baixo ¢ Lago, onde foram coletadas as amostras utilizadas no presente
estudo

3.2 Histologia

ApOs a pesagem, as gonadas foram fixadas em solugdo de glutaraldeido 2% e
paraformaldeido 4% em tampao Sorensen (0,1M a pH 7,2) por pelo menos 24 horas. Os
orgdos foram seccionados e os fragmentos desidratados em uma série crescente de alcool
(70% e 95%), infiltrados e incluidos em historresina Leica. Os cortes foram obtidos com
espessura de 3um, com o auxilio de micrétomo rotativo equipado com navalhas de vidro, e
foram posteriormente corados com Azul de Toluidina-Boérax e Hematoxilina e Eosina. Foram

verificados os estagios de desenvolvimento das gonadas.

3.3 Estrutura populacional e Dinamica Reprodutiva

A frequéncia mensal dos estadios de maturidade de fémeas e machos foram

utilizados para a determinac¢do do periodo reprodutivo, assim como, os dados da variagdo
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sazonal do valor médio de RGS, utilizando o teste de compara¢ao multipla de Kruskal-Wallis
seguido pelo teste de Dunn. A propor¢do sexual foi testada para diferengas da razdo de 1:1
para fémeas e machos utilizando o teste do Qui — Quadrado, utilizando-se a expressao de

VAZZOLER (1996) e ZAR (1984):
' =2%*(0-E)2/E
onde x* & valor do qui-quadrado;
O ¢ a frequéncia porcentual de fémeas ou machos;

E = propor¢ao entre sexos esperada.

O valor médio da RGS para os locais de amostragem foi comparado utilizando-se
o teste de comparacdo multipla de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de Dunn, visando
identificar os locais de desova da espécie. Para esta mesma finalidade foi calculada a
propor¢ao de fémeas e machos nos distintos estadios de maturagdo gonadal em cada um dos

locais de coleta.



18

Tabela 1. Descrigdo macroscédpica dos estadios de maturagdo ovariana de Cyphocharax modestus.

Estadios de Forma Preenchimento Vascularizagdo  Visualizagdo Core
desenvolvimento da cavidade dos ovécitos aparéncia do
ovariano abdominal ovario
Imaturo Filiforme <<1/3 Ausente Nao visiveis Translucida
Em maturagao Achatada e 1/3 Presente Visiveis Amarelo
aderida nas
paredes do
abdomen
Maduro Achatada e 2/3 Presente Visiveis Amarelo
aderida nas
paredes do
abdomen
Esvaziado Achatada e 1/3 Presente Visiveis Hemorragica e

aderida nas
paredes do

abdomen

flacida

Tabela 2. Descrigdo macroscopica dos estadios de maturacdo testicular de Cyphocharax modestus.

Estadios de Forma Preenchimento  Vascularizagdo Cor e aparéncia dos

desenvolvimento da  cavidade testiculos

testicular abdominal

Imaturo Filiforme <<1/3 Ausente Translucido

Em maturagéo Filiforme <1/3 Ausente Rosado

Maduro Achatado e 1/3 Ausente Esbranquicado
Alongado

Esvaziado Achatado e <1/3 Presente Hemorragico e
Alongado flacido
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4. RESULTADOS

Um total de 1108 individuos foram analisados macroscopicamente, sendo 401
fémeas, 392 machos e 296 exemplares cujo sexo nao pode ser reconhecido
macroscopicamente. Estes exemplares de sexo indeterminado concentraram-se nas classes de
comprimento inferiores, principalmente, com comprimento padrao abaixo de 9,0 centimetros.
Para ambos os sexos a maior parte da amostra concentrou-se nas classes de comprimento de

7,0 a 10 cm, sendo o tamanho maximo registrado para fémeas (14,9) e para machos (14,0)

(Tabela 3).

As estruturas de tamanhos de machos e fémeas sdo semelhantes (Figura 2), ndo
tendo sido verificados nenhum indicio de dimorfismo entre os sexos durante as amostragens.

A razdo sexual ndo apresentou desvio significativo da propor¢do de 1:1 (¥2=0,01; p> 0,05).

70.0
60.0 T
e 50.0 o ® Machos (n=392)
gb 40.0 OFé&meas (n=401)
§ 30.0 ] B Indeterminados (n=296)
= 20.0
10.0 IH
0.0 il [ | — —

7,0-8,0 8,1-9,0 9,1-10,0  10,1-11,0 11,1-12,0 12,1-13,0 13,1-14,0
Classes de comprimento (cm)

Figura 2. Distribui¢do de frequéncias porcentual em classes de comprimento padrio para machos, fémeas e
individuos de sexo indeterminado de Cyphocharax modestus capturados no periodo de Setembro de 2012 a
Agosto de 2013 no Rio Taquari e area de influéncia do Reservatorio de Jurumirim.

A curva de primeira maturagdao para fémeas foi calculada a partir dos resultados
da avaliacdo macroscopica de maturagdo, considerando-se a porcentagem de fémeas em
processo de maturagdo. A estes dados foi ajustado um polindmio, utilizado para estimar
graficamente o comprimento padrio em que 50% das fémeas entram em processo de

maturagdo ovariana (Lsg,). Na figura 3 o CPsq,de fémeas de C. modestus foi estimado em 7,1
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cm; aonde pode-se verificar que com 10,0 cm todas as fémeas ja apresentavam indicios de

terem iniciado a atividade reprodutiva.

100%
90%
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70%
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50%
40%
30%
20%
10% -

IIIIIIIII‘
T

CP 50, = 7,1cm

O% 'IIIIIIIIIQIIIIIIIIV
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6
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8

9 10 11

comprimento padrao (cm)

Figura 3. Propor¢do de fémeas de Cyphocharax modestus reprodutivamente ativas (em maturacdo, madura e
esgotada) capturadas no periodo de Setembro de 2012 a Agosto de 2013 no Rio Taquari e area de influéncia do
Reservatorio de Jurumirim. CP50%¢ o comprimento padrdo em que a metade das fémeas ja teria iniciado a
atividade reprodutiva.

Tabela 3. Estatistica descritiva de tamanhos e pesos para machos e fémeas de Cyphocharax modestus capturados
no periodo de Setembro de 2012 a Agosto de 2013 no Rio Taquari e area de influéncia do Reservatdrio de

Jurumirim.
Comprimento Padrao (cm) Peso Total (g)
Média+Desvio | Maximo | Minimo | MédiatDesvio | Maximo | Minimo
Padrao Padrao
Fémeas 8,8+1,2 14,9 7,0 18,5+9,4 85,5 8,9
Machos 8,8+1,2 14,0 7,1 18,4+9,1 71,1 9,2

A figura 4 mostra maior ocorréncia de individuos maduros nos trechos Alto e Alto

lagoa, enquanto o maior nimero de individuos em matura¢do foram encontrados nos trechos

Meédio e Baixo. Individuos em estado esvaziado foram encontrados em quantidades similares

nos quatro trechos.
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Figura 4. Variagdo porcentual de fémeas ¢ machos agrupados nos varios estadios de desenvolvimento gonadal
por local de coleta,segundo a analise macroscopica de gonadas de Cyphocharax modestus capturados no periodo
de Setembro de 2012 a Agosto de 2013 em quatro pontos de amostragem distribuidos no Rio Taquari e area de
influéncia do Reservatorio de Jurumirim. Os nimeros sobre as colunas indicam o total de exemplares analisados
por més.

Os valores calculados para RGS foram superiores para fémeas em relagdo aos
machos. Os valores RGS médio das fémeas calculado separadamente para os quatro locais de
amostragem foi significativamente maior nos pontos situados a montante (Alto e Alto lagoa)
em relacdo aos pontos Médio e Baixo, que ndo diferiram entre si (Figura 5A). Para machos foi
encontrado padrdo semelhante ao das fémeas, com valores decrescentes no sentido a jusante

(Figura 5B).

A frequéncia de fémeas maduras foi maior nos meses de Setembro e Outubro,
diminuindo de Novembro a Fevereiro e ausentes nos meses de Mar¢o a Julho. A maior
frequéncia de fémeas maduras foi encontrada em Setembro, com cerca de 70% recebendo esta
classificagdo macroscopica. As fémeas esvaziadas foram encontradas ao longo de todo o ano
exceto em Agosto, com maior frequéncia de fémeas esvaziadas em Outubro. Os meses entre
de Marco a Agosto apresentaram altas frequéncias de fémeas em maturagdo, chegando a
valores superiores a 90% em Abril e Maio. Nao foram encontradas fémeas maduras no més de
Outubro e entre os meses de Margo e Julho Figura 6A). As maiores frequéncias de machos
maduros foram encontradas nos meses de Setembro e Dezembro, quando cerca de metade dos

machos receberam esta classificagdo. Ao longo do ano os machos em maturagdo foram mais
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frequentes, principalmente durante o inverno. Machos esvaziados foram pouco frequentes,

ocorrendo apenas no més de Setembro (Figura 6B).
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Figura 5. Resultados do teste de Kruskal-Wallis ¢ da comparagdo multipla de Dunn para a Relagdo
Gonadossomatico (RGS) de fémeas (A) e machos (B) de Cyphocharax modestus capturados no periodo de
Setembro de 2012 a Agosto de 2013 em quatro pontos de amostragem no Rio Taquari e area de influéncia do
Reservatorio de Jurumirim. As colunas indicam valores médios e as barras representam o desvio padrdo de cada
amostra; letras iguais indicam auséncia de diferengas estatisticamente significativas (p=0,05).
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Figura 6. Variagdo mensal da porcentagem de fémeas (A) e machos (B) nos varios estadios de desenvolvimento
gonadal segundo a analise macroscopica de gonadas de Cyphocharax modestus capturados no periodo de
Setembro de 2012 a Agosto de 2013 em quatro pontos de amostragem distribuidos no Rio Taquari e area de
influéncia do Reservatorio de Jurumirim. Os nimeros sobre as colunas indicam o total de exemplares analisados
por més.

Quanto a variagdo sazonal de RGS, as fémeas apresentaram valores mais altos na
primavera e verdo (Figura 7A). Para machos, os valores médios mais altos foram registrados
na primavera, sendo significativamente superiores aos das outras estacdes, que nao diferiram

significativamente entre si (Figura 7B).
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Figura 7. Resultados do teste de Kruskal-Wallis e da compara¢dao multipla de Dunn para a Relagdo Gonados-
somatica (RGS)de fémeas (A) e machos (B) de Cyphocharax modestus capturados no periodo de Setembro de
2012 a Agosto de 2013 e agrupados por estagdo do ano no Rio Taquari e area de influéncia do Reservatorio de
Jurumirim. As colunas indicam valores médios e as barras representam o desvio padrdo de cada amostra; letras

iguais indicam auséncia de diferengas estatisticamente significativas (p=0,05).

4.1 Analises microscépicas de gbnadas de Cyphocharax modestus

Um conjunto de exemplares de 26 pares de ovarios e 19 pares de testiculos e 17

gonadas indeterminadas, cujo sexo foi descoberto nas andlises macroscopicas foram

escolhidas para o processo de caracterizagdo histoldgica dos estddios de desenvolvimento

gonadal observados macroscopicamente.
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4.1.1 Estrutura ovariana

Os ovarios sao Orgaos pares, com formato alongado, localizados dorsalmente na
cavidade abdominal. Externamente, sdo orgdos revestidos por uma camada de tecido
conjuntivo, denominada tinica albuginea ou capsula. Cada ovario apresenta uma luz ou
limen Unico. A tinica albuginea emite septos de tecido conjuntivo para o interior do limen
ovariano, formando os limites das lamelas ovigeras. As lamelas ovigeras sdo constituidas pelo

epitélio germinativo.

4.1.2 Foliculogénese e Desenvolvimento folicular

O epitélio germinativo feminino ¢ constituido por células somadticas e pelas
c€lulas da linhagem germinativa - oogdnias e odcitos (Figuras 8A a 8D). Inicialmente uma
unica oogodnia sofre mitose formando os ninhos, estes delimitados pelas células pré-foliculares
(Figura 8A). Dentro dos ninhos, as oogonias sofrem processo de diferenciagdo e sdo envoltas
pelos processos citoplasmaticos das células pré-foliculares, e cada uma delas torna-se
individualizada. Apods serem individualizadas, as oogOnias passam a ser consideradas
diferenciadas. Essas oogonias sofrem novas mitoses e originam novas oogdnias dando origem
a um conjunto de cistos (Figura 8B). Ja nos cistos, as oogonias iniciam o processo de meiose
e passam a ser chamados de odcitos (Figura 8C). Os odcitos sdo individualizados por células
pré-foliculares, tendo inicio a formacdo dos foliculos (Figura 8D). O foliculo ovariano ¢
composto pelo oocito em diploteno da profase I, células foliculares e membrana basal.
Posteriormente uma nova camada celular serd organizada a redor da membrana basal, a teca,

formando assim o complexo folicular (Figura 8G).

O odcito entrard em crescimento primario, sendo caracterizado pelo aumento da
basofilia citoplasmatica (Figuras 8D a 8F). O odcito inicial ¢ individualizado (complexo
folicular) e deixa o interior dos cistos (Figuras 8D a 8F), e entra em crescimento primario.
Durante o crescimento primario o citoplasma torna-se gradativamente mais basofilico e ha um
aumento no numero de nucléolos, tornando-se multiplos (Figura 8F), e a zona pelucida
continua a ser sintetizada. Ainda durante o desenvolvimento primario ocorre a formacao dos
alvéolos corticais (Figura 8F). Os alvéolos s@o inicialmente pequenos € pouco numerosos €
aumentam em volume e numero gradativamente (Figuras 8H e 8I). Durante o crescimento
secundario, marcado pelo inicio da vitelogénese (Figura 8H), o odcito incorpora a proteina
vitelogenina, que sera utilizada na formagdo dos granulos de vitelo (Figuras 8H a 8J).

Conforme o desenvolvimento oocitdrio progride, ocorre um aumento gradativo do seu
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volume, principalmente pelo aumento da deposi¢do de vitelogenina, e os alvéolos corticais
sdo deslocados para a periferia do oocito (Figura 8I). Os granulos de vitelo respondem
positivamente a coloragao por eosina, indicando sua natureza protéica (Figuras 8H a 8K). Ao
final da vitelogénese, o odcito encontra-se complemente preenchido por vitelo (Figura 8K), e
a zona pelucida esta finalizada (Figura 8L), e tem-se o inicio o processo de maturacdo (Figura
8K). A maturagdo ¢ caracterizada pela retomada da meiose e pela migracdo do nucleo, antes
localizado centralmente, para a periferia do o6cito (Figura 8K), proximo a micrépila. Ao final
da maturagdao, o oocito maduro ¢ liberado do ovario envolto apenas pela zona pelucida,
enquanto que as células foliculares e da teca e a membrana basal permanecem conectadas ao
epitélio germinativo, formando a estrutura do complexo pos-ovulatério (POC) (Figura 8M).
Os odcitos ndo liberados durante o periodo reprodutivo sofrerdo um processo de reabsorcao

intrafolicular conhecido como atresia folicular (Figura 8N).

4.1.3 Desenvolvimento ovariano

Os ovarios analisados foram classificados em quatro fases: desenvolvimento,
apto a desovar (subfase desova ativa), regressao e regeneracdo, de acordo com BROWN-

PETERSON et al. (2011)

4.1.3.1 Desenvolvimento

O ovario apresenta odcitos em crescimento primario ou pré-vitelogénicos (Figuras
9A a 9C), com ou sem alvéolos corticais, € o0citos em crescimento secundario, em
vitelogénese inicial (Figuras 9A a 9C), intermediaria (Figuras 9A a 9C) e podem ser
encontrados odcitos em vitelogénese final (Figura 9D). Os ninhos de oogoOnias estdo em

menor nimero no epitélio germinativo.

4.1.3.2 Apto a desovar

A maioria dos odcitos em crescimento secundario estd em vitelogénese final
(Figuras 10A a 10C). E a tinica fase na qual estes odcitos sdo predominantes. Estes ovocitos ja
incorporaram em sua totalidade o vitelo, e oocitos com nicleo migrando em direcdo a
micropila sdo observados (Figuras 10C 10D), porém alguns ainda apresentam nucleo central

(Figuras 10A e 10B). Entretanto, ainda ¢ possivel observar alguns o6citos em crescimento
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priméario (Figura 8A). Os ninhos tornam-se escassos, compostos principalmente por oogdnias

isoladas.
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Figura 8. Foliculogénese e Desenvolvimento folicular nos ovarios de Cyphocharax modestus. A: Inicialmente
uma Unica oogonia (og) presente no epitélio germinativo (eg) € envolvida por células pré-foliculares (pf). B: As
oogonias (og) profiferam e originam um ninho. C: Algumas oogonias entrardo em meiose ¢ dardo origem aos
cistos de odcitos (or). D: Os odcitos primarios ou pré-vitelogénicos (op) sdo individualizados pelas, agora,
células foliculares (cf) e deixam os ninhos. E-F: O odcito pré-vitelogénico (op) apresenta inicialmente um
citoplasma bastante basofilico, os nucléolos (setas) aumentam em numero, e ocorre a sintese dos alvéolos
corticais (av). G: O complexo folicular é formado pelo odcito em diploteno da profase I da meiose, zona
pelacida (zp), membrana basal, células foliculares (cf) e da teca (ct). H-I-J: O crescimento secundario tem inicio
com a deposi¢do dos granulos de vitelo (gv), processo denominado vitelogénese; a medida que a vitelogénese
progride, também ocorre um aumento na producdo de alvéolos corticais (av) e o volume do odcito aumenta
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gradativamente. H: Oocito em vitolegénese inicial. I: Odcito em vitelogénese intermediaria. J: Oobcito em
vitelogénese final. K: Apos o término da vitelogé€nese, o odcito entra em maturagdo, marcado pela migragdo do
nucleo (n) para a periferia do odcito e retomada da meiose. L: O o6cito maduro apresenta duas camadas da teca
(ct), uma camada de folicular (cf) e a zona peltcida (zp) ¢ mais espessa. M: Apos a liberacdo dos odcitos
maduros, forma-se uma estrutura chamada complexo pés-folicular (POC). N: Os o6citos que ndo sdo eliminados
durante o periodo reprodutivo sdo reabsorvidos, e sdo denominados foliculos atrésicos (fa). Legenda: lu: limen.
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Figura 9. Desenvolvimento ovariano de Cyphocharax modestus. Fase em desenvolvimento. A-C: Nesta fase
estdo presente oocito pré-vitelogénicos (op), oocitos em vitelogénese inicial (ovi), vitelogénese intermedidria
(ovt) e vitelogénese final (ovf). D: Odcito em vitelogénese final, com citoplasma completamente preenchido por
granulos de vitelo e com nucleo (n) centralizado. Legenda: lu: [imen.
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Figura 10. Desenvolvimento ovariano de Cyphocharax modestus. Fase apto a desovar. A-C: Nesta fase
predomina um maior nimero de odcitos em vitelogénese final (ovf), e alguns odcitos pré-vitelogénicos (op)
podem ser encontrados. C: Os o6citos sofrem o processo de maturacdo, e o niicleo comega a migrar em direcéo a
periferia do odcito. D: Odcito em processo de maturacdo. Legenda: lu: lamen.
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4.1.3.3 Subfase: Desova Ativa

Podem ser observados principalmente odcitos em vitelogénese final (Figura 11A)
e oocitos pré-vitelogénicos (Figuras 11A e 11B). Outras etapas de desenvolvimento folicular
ainda podem ser encontradas, em menor nimero. Nos odcitos em maturagao, os niicleos estao
migrando para a periferia do odcito, em dire¢dao a micrdpila. Aqui, ha a presenga pela primeira
vez dos complexos pds-ovulatérios (POCs), estruturas resultantes da liberagao dos oocitos
maduros de seus foliculos (Figuras 11B a 11D). Os ninhos sdo escassos, sendo compostos

ainda por oogodnias isoladas.
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Figura 11. Desenvolvimento ovariano de Cyphocharax modestus. Fase apto a desovar: subfase desova ativa. A-
D: Nesta fase é possivel observar principalmente oocitos em vitelogénese final (ovf) e odcitos pré-vitelogénicos
(op). B-C-D: Apos a liberagdo dos oocitos maduros ¢ possivel observar a presenca dos complexos pos-
ovulatérios (POCS) fazendo parte do epitélio germinativo das lamelas.C: POC inicial. D: POC em estagio
avangado de reabsorcdo. Legenda: lu: lumen.
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4.1.3.4 Regressao

Esta fase ¢ marcada predominantemente pela presenca dos foliculos atrésicos
(Figuras 12A a 12C) e oocitos pré-vitelogénicos. Foliculos pds-ovulatérios podem ser
observados. Alguns odcitos com alvéolos corticais e/ou em vitelogénese podem estar
presentes em pequena quantidade. Ainda, sdo observados muitos granuldcitos no interior das
lamelas ovigeras (Figura 12B), ao redor dos odcitos (Figuras 12B e 12D), e préoximos ou

mesmo no interior dos POCs e foliculos atrésicos (Figura 12C).
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Figura 12. Desenvolvimento ovariano de Cyphocharax modestus. Fase regressio. A-C: Nesta fase ha
predominancia de foliculos atrésicos (fa) e odcitos pré-vitelogénicos (op). C-D: Uma grande quantidade de
granulocitos (gr) € obsevada no interior das lamelas, proximos aos odcitos e foliculos atrésicos.
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4.1.3.5 Regeneracao

Ocorre a predominancia de ninhos de oogonias (Figuras 13A a 13C), odcitos
profasicos iniciais (Fig.D) e odcitos pré-vitelogénicos, em crescimento primario (Figuras
13A, 13B e 13D). Foliculos atrésicos ou foliculos pos-ovulatérios em degeneracdo podem

estar presentes com menor frequéncia.
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Figura 13. Desenvolvimento ovariano de Cyphocharax modestus. Fase regeneracdo. A-C: Nesta fase ocorre a
predominancia de oogodnias isoladas ou em ninhos. Também sdo observados odcitos pré-vitelogénicos (op). D:
Cistos de oocitos profasicos iniciais estdo presentes.
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4.1.4 Fases microscopicas de maturacdo dos testiculos

Os testiculos de C. modestus sdo do tipo tubular-anostomosado (Figura 14A).
Os tubulos seminiferos abrigam o epitélio germinativo, constituido por células somaticas
(Sertoli) e células da linhagem germinativa (espermatogonias, espermatdcitos e espermatides)
(Figura 14B). A espermatogénese ¢ do tipo cistica. De acordo com as alteracdes do epitélio
germinativo, de continuo a descontinuo, ¢ a predominancia das células nos tubulos
seminiferos, eles foram classificados em quatro fases de maturagdo: desenvolvimento, apto a
liberar esperma ou espermiar, regressao e regeneragdo, de acordo com BROWN-PETERSON,

etal., (2011)

4.1.4.1 Desenvolvimento

A fase de desenvolvimento é caracterizada pelo inicio da espermatogénese. O
epitélio germinativo ¢ composto por cistos contendo espermatogdnias, espermatocitos e
espermatides (Figuras 14A e 14B). No desenvolvimento inicial, o epitélio germinativo ¢
continuo ao longo dos tiibulos seminiferos (Figura 14C), e tem inicio a abertura dos cistos
contendo espermatides finais para a luz dos tubulos. Os espermatozoides estdo presentes em
pequenas quantidades ao longo da luz dos tibulos. Ao longo da fase de desenvolvimento
(intermediario a final), ocorre um aumento da liberagao de cistos contendo espermatides finais

e o epitélio germinativo torna-se gradativamente descontinuo por todo o testiculo (Figura

14D). Ao mesmo tempo, o nimero de espermatozoides aumenta na luz dos tibulos (Figuras

14C e 14D).
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Figura 14. Maturagdo testicular em Cyphocharax modestus. Fase desenvolvimento. A: Em destaque, um tabulo
seminifero (ts) delimitado pelo epitélio germinativo. Observe que o limen (lu) € parcialmente visivel. B: No
inicio do desenvolvimento, o epitélio germinativo (eg) ¢ composto por cistos contendo espermatogdnias (sg),
espermatocitos (sc) e espermatides, e alguns espermatozoides estdo presentes. C-D: Note que o epitélio
germinativo ¢ continuo (egc) no inicio do desenvolvimento (C) e, conforme a espermatogénese progride e os
cistos de espermatides se abrem para o limen, o epitélio germinativo torna-se descontinuo (egd) (D), e os
espermatozoides (sz) aumentam no limen.
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4.1.4.2 Apto a espermiar

Nesta fase observam-se todos os estagios da espermatogénese: espermatogonias,
espermatocitos, espermatides, porém com numero reduzido em comparacdo a fase anterior.
Os espermatozoides estdo presentes em grande niimero, ocupando toda a luz dos tubulos
seminiferos (Figuras 15A a 15D). Com a progressao da espermatogénese, os cistos se abrem e
liberam os espermatozoides para a luz, tornando o epitélio germinativo descontinuo (Figura
15C). O epitélio descontinuo apresenta, ao final do processo de maturagdo,
predominantemente espermatogonias e células de Sertoli, com espermatocitos aleatoriamente
distribuidos (Figuras 15B e 15C). Concomitantemente com a espermatogénese, aumentam o

nimero de anastomoses entre os tibulos seminiferos adjacentes (Figura 15D).
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Figura 15. Maturagdo testicular em Cyphocharax modestus. Fase Apto a liberar esperma ou espermiar. A: Em
destaque, um tabulo seminifero (ts) delimitado pelo epitélio germinativo. Observe que o limen (lu) € obliterado
totalmente por espermatozoides (sz). B-C: o epitélio germinativo é descontinuo (egd) ao longo dos tabulos
seminiferos, e cistos contendo espermatogdnias (sg), espermatocitos (sc) e espermatides (sd) estdo
aleatoriamente distribuidos. Algumas células de Sertoli (cs) podem ser observadas. D: O nimero de anastomoses
(an) entre tubulos seminiferos adjacentes aumenta com a progressdo da espermatogénese, conectando os limens
(lu) vizinhos.
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4.1.4.3 Regressao

Esta fase tem inicio logo ap6s o processo de espermiacao ter ocorrido. A luz dos
tabulos seminiferos ¢ reduzida, com a presenca de espermatozoides residuais no lumen
(Figura 16A) e/ou nos ductos espermaticos. Alguns cistos contendo espermatocitos podem
estar dispersos pelo epitélio germinativo. Esta fase caracteriza-se pela remog¢do dos
espermatozodides residuais do lamen, via fagocitose pelas células de Sertoli e por macrofagos,
e também pelo inicio da proliferagdo das espermatogonias (Figura 16B). O epitélio
germinativo € inicialmente descontinuo e com a proliferacdo das espermatogodnias, torna-se
gradualmente continuo ao longo dos tibulos seminiferos (Figura 16B). Nesta fase sdo
encontrados granuldcitos na regido intersticial dos testiculos em abundéncia (Figura 16C), e

também na capsula (Figura 16D).

4.1.4.4 Regeneracao

Nesta fase, ha o predominio das espermatogdnias e consequente regeneracdo do
epitélio germinativo, podendo haver espermatozoides residuais no limen dos tubulos
seminiferos (Figuras 17A a 17C). Com a progressao da proliferagdo das espermatogdnias ¢ a
fagocitose dos espermatozoides, o lumen torna-se muito reduzido de maneira a ndo ser
visualizado a microscopia Optica (Figura 17D). O epitélio germinativo torna-se novamente
continuo (Fig. D), sendo composto praticamente apenas por cistos de espermatogdnias. Os

espermatocitos e espermatides estdo ausentes (Figuras 17B a 17D)
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Figura 16. Maturagdo testicular em Cyphocharax modestus. Fase regressdo. A: Em destaque, um tabulo
seminifero (ts) delimitado pelo epitélio germinativo. Observe que o limen (lu) é reduzido e ainda obliterado por
espermatozoides (sz) residuais. B: O epitélio germinativo é composto por cistos de espermatogonias (sg). C:
Nesta fase estdo presentes muitos granuldcitos (gr) no intersticio (in) do testiculo. D: Os granuldcitos (gr)
também estdo presentes na capsula (cp). Ao final da regressdo o epitélio germinativo ainda ¢ descontinuo.
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Figura 17. Maturagéo testicular em Cyphocharax modestus. Fase regeneragdo. A: Em destaque, um corte total do
testiculo evidenciando seu tamanho reduzido. B-C: Nesta fase o epitélio germinativo ¢ composto apenas por
cistos de espermatogdnias (sg), ¢ espermatozoides (sz) residuais sdo visualizados no lumen. D: Com a
proliferacdo das espermatogdnias (sg), o epitélio germinativo torna-se continuo (egc), e a luz do tubulos ¢
praticamente nao-visivel a microscopia optica.



Entre as 18 gobnadas
desenvolvimento ndo puderam ser determinados macroscopicamente, 8 eram ovarios ¢ 10
eram testiculos; dos ovarios 62,5% estavam aptos a desovar, 25% estavam em regeneragao ¢
12,5% estavam em desenvolvimento. Dentre os testiculos, 50% estavam aptos a espermiar,
30% em desenvolvimento e 20% em regressao. Para fémeas os estadios de maturagdo gonadal
macroscopicos foram confirmados microscopicamente para ovarios em desenvolvimento e

maturacdo, enquanto os estadios imaturo e esgotado baixa frequéncia de confirmagado

histologica.

Tabela 4. Frequéncias dos estadios de matura¢do ovariana de Cyphocharax modestus resultantes das analises
microscopicas por estddio de maturagdo gonadal segundo a macroscopia. entre parénteses constam os niimeros
de gonadas analisadas microscopicamente; entre colchetes constam as porcentagem de ovarios em cada estadio

de maturagdo segundo a microscopia.

Analise macroscopica

analisadas microscopicamente cujos

Analise microscopica

Imaturo (3)

Em maturagao (13)

Madura (3)

Esvaziada (7)

Regressao {66,7%}
Regeneracgao {33,3%}

Apto a desovar {15,4%}
Desova ativa {7,7%}
Regressao {30,8%}
Regeneracao {46,2%}

Em desenvolvimento {33,3%}
Apto a desovar {33,3%}
Desova ativa {33,3%}

Em desenvolvimento {28,6%}
Apto a desovar {28,6%}
Regressao {14,3%}
Regeneragao {28,3%}

estadios
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Para  machos foram  analisados apenas individuos  classificados
macroscopicamente como em maturagdo ¢ maduros, com baixa frequéncia de confirmagao

histoldgica (Tabela 6).

Tabela 5. Frequéncias dos estadios de maturagdo testicular de Cyphocharax modestus resultantes das analises
microscopicas por estadio de maturacdo gonadal segundo a macroscopia. Entre parénteses constam os nimeros
de gonadas analisadas microscopicamente; entre colchetes constam as porcentagens de ovarios em cada estadio
de maturagdo segundo a microscopia.

Anélise macroscopica Anélise microscopica

Imaturo (0) -

Em maturagao (13) Em desenvolvimento {23,1%}
Apto a desovar {46,2%}
Regressao {15,4%}
Regeneracao {15,4%}

Maduro (6) Apto a espermiar {50,0%}
Regeneracao {50,0%%}

Esvaziado (0) -

A andlise microscopica dos ovarios demonstrou que o desenvolvimento das
gbonadas ocorreu em novembro e o periodo reprodutivo tem seu inicio em dezembro e se
estende até fevereiro, ocorrendo nos meses seguintes a regressao e regeneracao das gonadas
(Figura 18A). A andlise microscopica dos testiculos demonstra que os machos estdo aptos a
espermiar em outubro e se estende até fevereiro, ocorrendo nos meses seguintes a regressao e
regeneragdo das gonadas, e, em junho inicia o desenvolvimento das gonadas novamente

(Figura 18B).
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Figura 18. Varia¢do mensal da porcentagem de fémeas (A) e machos (B) nos varios estadios de desenvolvimento
gonadal segundo a analise microscopica de Cyphocharax modestus capturados no periodo de Setembro de 2012
a Agosto de 2013 em quatro pontos de amostragem distribuidos no Rio Taquari e area de influéncia do
Reservatorio de Jurumirim. Os nimeros sobre as colunas indicam o total de exemplares analisados por més.
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5. DISCUSSAO

O comprimento padrao de fémeas e machos esta conforme o descrito para a
espécie (VARI, 1989), ndo ultrapassando 14,9 cm. O CPsqq, foi estimado em 7,1 cm e com
10,0 cm todas as fémeas j& apresentavam indicios de terem iniciado a atividade reprodutiva.
Valores similares foram encontrados em fémeas de C. modestus como 7,5¢cm (SUZUKI et al.,
2004). A proporgdo entre os sexos ndo demonstrou ser significativamente diferente entre
machos e fémeas. Esta informacdo ¢ importante para a caracterizacao da estrutura de uma
populacdo, e este resultado demonstra que a mortalidade ou o comportamento ndo atuam de

forma diferencial entre os sexos (VAZZOLER, 1996).

O trecho Baixo do rio Taquari apresenta areas alagadas sob grande influéncia de
acdo antropica, devido a represa de Jurumirim e as atividades agricolas na regido. Os trechos a
montante (Alto e Alto lagoa) apresentam partes iniciais com caracteristicas de riacho, ou seja,
ambiente 16tico e curta largura entre as margens, variando entre 10 e 20 m, as quais
apresentam remanescentes de vegetagcdo riparia ao longo de suas margens (SOUSA, 2013).
No periodo reprodutivo cada espécie apresenta exigéncias particulares relativas a qualidade da
agua, a disponibilidade de alimento adequado e os refugios que garantam o crescimento e a
sobrevivéncia dos individuos nas fases iniciais de desenvolvimento (VAZZOLER, 1996). A
frequéncia de individuos maduros e as médias mais altas da RGS para machos e fémeas indica
maior atividade reprodutiva, nos trechos Alto e Alto lagoa. Essa maior atividade reprodutiva
pode estar associada a maior conservagdo da area devido a menor influéncia de agdes

antropicas, e consequente melhor qualidade e disponibilidade de recursos.

As andlises dos valores da RGS por estacdo e a variagdo mensal das frequéncias
dos estadios de desenvolvimento gonadal, demonstraram que o periodo reprodutivo se
concentrou principalmente na primavera. Este resultado também foi encontrado em outros
estudos de C. modestus (SUZUKI, et al., 2004, CARMASSI, et al., 2008) e de outros
curimatideos (ROMAGOSA et al., 1984; ALVARENGA et al., 20006).

O maior pico de RGS em fémeas foi encontrado na primavera, entretanto, cabe
aqui uma interpretacdo correta deste pico, pois gonadas mais volumosas (maduras) ndo
implicam em periodo de desova. Tal fato pode ser evidenciado na Figura 18, onde as fémeas

aptas a desovar foram encontradas nos meses referentes a primavera e em desova ativa se



49

encontram nos meses referentes ao verao. Conforme ocorre a desova, os ovarios perdem seu
volume gradativamente até a regressdo e regeneracdo, isso explica o RGS alto no verdo,

porém menor quando comparado com a primavera.

A defini¢do de uma escala de desenvolvimento gonadal tem se mostrado
fundamental para o entendimento do ciclo reprodutivo anual dos peixes (NEHRING, 2010).
Os estudos atuais existentes sobre o desenvolvimento gonadal nos Teleostei, em especial no
Brasil, baseiam-se principalmente nos aspectos macroscopicos das gonadas (VAZZOLER,
1996), entretanto, devido as limitagdes dessas andlises macroscopicas, podem ocorrer
equivocos sobre as condi¢des reais das gonadas, sendo imprescindivel uma andlise histologica
acerca dessas, garantindo maior confiabilidade (SHINOZAKI-MENDES et al., 2013). Escalas
macroscopicas possuem a vantagem da rdpida classificagdo de um grande nimero de
exemplares. Entretanto, tem-se demonstrado que os critérios macroscopicos, além de
subjetivos, podem ser muito varidveis e mascarar alguns processos que ocorrem no interior
das gonadas que ndo sdo perceptiveis a olho nu (DIAS et al., 1998). No presente estudo, as
classificagdes macroscopicas para C. modestus frequentemente ndo sdo condizentes, quando
comparadas com as caracteristicas morfologicas microscopicas nas quais as gonadas

realmente se encontram (Tabelas 5 ¢ 6).

A identificagdo macroscopica das gonadas imaturas ndo apresentou resultados
satisfatorios, fato que pode ser atribuido pelas caracteristicas peculiares, como o pequeno
tamanho e coloragdo translicida. Ainda, para C. modestus, devido ao pequeno porte da
espécie, as gonadas sdo menores, o que torna ainda mais dificil sua anélise macroscopica,
levando a equivocos. Os ovdarios imaturos foram classificados entdo microscopicamente em

regressao e regeneragao.

DIAS et al. (1998), mostraram que ovarios em estadios de maturagdo sdo os que
estdo sujeitos a maior discrepancia no que diz respeitos a classificagdo. No presente estudo,
ovarios em maturagdo foram classificados microscopicamente como aptos a desovar, desova

ativa, regressao e regeneracgao.

Ovarios maduros receberam as seguintes classificagdes: em desenvolvimento, apto
a desovar e desova ativa. A identificacdo microscopica evidenciou as limitagdes
macroscopicas de constatar quando as gonadas estdo realmente em processo de
desenvolvimento ou maduras. Por vezes, a cor amarelada, a presenc¢a de ovocitos e o volume

dos ovérios, a priori, podem sugerir o estadio maduro.
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Os ovarios esvaziados apresentaram caracteristicas microscopicas de trés fases e
foram classificados como: em desenvolvimento, apto a desovar, regressdo e regeneragao.
Muitas vezes, a presenca de odcitos visiveis em ovarios esvaziados, além da cor,
transparéncia e ao reduzido porte da espécie aqui estudada, podem levar a equivocos, e
erroneamente classifica-los como em desenvolvimento e apto a desovar. As fases regressao e

regeneragdo ndo sao possiveis de serem diferenciadas macroscopicamente.

Quanto ao tipo de desova, no presente estudo pode-se caracterizar como total,
devido as células ovocitarias maturarem concomitantemente, sendo eliminadas de uma s6 vez
durante o periodo reprodutivo (VAZZOLER, 1996). O mesmo resultado para Cyphocharax
modestus foi encontrado no estudo de CARMASSI, et al. (2008) e em outros estudos
envolvendo curimatideos (ALVARENGA et al., 2006; PERESSIN, et al., 2012).

Quanto as analises dos testiculos em maturagdo, os mesmos foram classificados
microscopicamente em: em desenvolvimento, apto a espermiar, regressdo e regeneracao. A
fase apto a espermiar foi encontrada com maior frequéncia. Os testiculos maduros foram
classificados microscopicamente em: apto a espermiar ¢ regeneragdo. Nao foi possivel
constatar o estadio esvaziado em machos de C. modestus. Aqui, pode-se considerar a mesma
problematica ocorrida nos ovarios para a identificacdo dos estadios: o porte pequeno desta

espécie dificulta a classificagao.

Cabe ressaltar que as amostragens em campo foram realizadas sob as melhores
condicdes e as analises foram realizadas com peixes frescos, entretanto, FERRARI et. al,
apontam as razdes para as discrepancias entre as analises macroscOpicas € microscopicas,
sendo a subjetividade do operador, a distingdo pouco clara das descrigdes dos estadios de
maturacao nas tabelas de referéncia, o dia de amostragem, o grau de lesdo dos peixes devido a

rede de arrasto e o tempo decorrido desde a captura dos peixes até as andlises destes.

Pode-se concluir que para C. modestus as classificagdes macroscopica e
microscopica das gonadas masculinas frequentemente ndo coincidem. J& a classificagdo
macroscopica de ovarios por si s6 ndo apresenta dados confidveis para esta espécie, exceto
para fémeas maduras. Desta forma, visando uma melhor -classificacdo, os dados
macroscopicos devem ser minunciosamente analisados e comparados as andlises
microscopicas, evitando erros na identificacdo nas fases reprodutivas ao longo do ciclo

reprodutivo, principalmente nas fémeas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As caracteristicas da biologia reprodutiva de C. modestus podem ser sumarizadas
como sendo de desova total, periodo reprodutivo curto e auséncia de dimorfismo entre os
sexos. Quanto as analises macroscopicas e microscopicas das gonadas, os resultados obtidos
mostraram discrepancias entre as mesmas, sendo imprescindivel analises histoldgicas para

resultados confiaveis.

Ainda, o presente estudo evidencia a importancia dos tributarios com trechos

preservados para a viabilidade das populagdes de peixes que habitam os reservatdrios.
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APENDICE B — Fémea madura
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