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RESUMO

Peixes competem entre si em condicfes de escassez de recursos e por status em
uma hierarquia de dominancia. Os machos tém que superar potenciais rivais e 0
comportamento agressivo é a forma de alcangar esse objetivo, entretanto, isso
introduz o risco de injdrias e pode levar a morte do animal. Diante disso, objetivou-se
avaliar a influéncia da quantidade de fémeas no desenvolvimento testicular e
mortalidade dos machos de Astyanax altiparanae. Exemplares adultos, 248 machos e
72 fémeas, foram submetidos a uma biometria inicial e final apés 34 dias de
experimento. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e
quatro repeticdes, os tratamentos foram as proporcbes de: 0, 10, 30 e 50%
fémeas/machos. Foram analisados os dados biométricos, a mortalidade, o indice
gonadossomatico e as fases de maturagcdo gonadal através da andlise histolégica em
microscopia de luz. Os dados foram submetidos ao teste de analise de variancia
(ANOVA) a 5% de significancia e as variaveis que sofreram efeito dos tratamentos
foram submetidas ao teste t (LSD). O aumento na porcentagem de fémeas nos
tratamentos, levou a um aumento da mortalidade dos machos, como demonstrado em
TO, T10 e T30, entretanto a relacdo de 1:1 macho/fémea, influenciou na reducéo da
agressividade e consequentemente na mortalidade dos peixes. Verificou-se que
diferentes proporcdes de fémeas nédo diferiram o IGS dos machos, e no tratamento
com 50% de fémeas foi possivel ver uma continuidade da maturacao testicular,
mostrando que ndo houve alteragBes no desenvolvimento dos testiculos. Conclui-se

que, o cultivo em grupos mistos, na propor¢ao de 1:1, é, benéfico para esta espécie.

Palavras-chave: Agressividade. Desenvolvimento gonadal. Lambari-do-rabo-

amarelo. Proporgéo sexual.



ABSTRACT

Fish compete with each other in conditions of scarcity of resources and for status in a
hierarchy of dominance. Males have to overcome potential rivals and aggressive
behavior is the way to achieve this goal; however, this introduces the risk of injury and
can lead to the death of the animal. The objective of this study was to evaluate the
influence of the number of females on the testicular development and mortality of the
males of Astyanax altiparanae. Adults, being 248 males and 72 females were
submitted to an initial and final biometry after 34 days of experiment. The experimental
design was completely randomized with four treatments and four replications, the
treatments being the proportions of: 0, 10, 30 and 50% females/males. Biometric data,
mortality, gonadosomatic index and gonadal maturation phases were analyzed
through histological analysis under light microscopy. Data were submitted to the
analysis of variance (ANOVA) at 5% of significance and the variables that underwent
treatment effects were submitted to the t test (LSD). The increase in the percentage of
females in the treatments led to an increase in the mortality of males, as demonstrated
in TO, T10 and T30; however the ratio 1:1 male/female, influenced the reduction of
aggressiveness and consequently mortality. It was verified that different proportions of
females did not differ the IGS, and in the treatment with 50% of females it was possible
to see a continuity of testicular maturation, showing that there were no alterations in
the development of testicles. In conclusion, the cultivation in mixed groups in the

proportion of 1:1 is beneficial for this species.

Keywords: Aggressiveness. Gonadal development. Yellowtail tetra. Sexual ratio.
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1 INTRODUCAO

Em ambientes naturais os animais competem por recursos ambientais que se
encontram limitados, como alimentos, companheiros ou habitats preferiveis e essas
competicdes ocorrem por meio de disputas, que sdo frequentes em condi¢cOes de
escassez de recursos ou na competicao por status em uma hierarquia de dominancia
(RIDLEY, 1995; CREEL et al., 2012).

Em funcédo disso, a agressdo faz parte do comportamento normal e tem
distintas funcdes (LILEY; STACEY, 1983; GOMEZ-LAPLAZA; MORGAN, 1993).
Burchards e colaboradores (1985), observaram que no Astyanax mexicanus
(Characiformes) a agressividade aumentou logo que o espaco e a oferta alimentar
diminuiram. Entretanto na Tilapia-do-Nilo, a presenca de um recurso (enriguecimento
ambiental) aumentou as atividades agressivas (BARRETO et al., 2011) evidenciando
o valor significativo que o espaco territorial tem, por causa dos recursos que ele
contém (KAUFMANN, 1983).

Nos confrontos agressivos, os vencedores serdo 0s dominantes e isso
geralmente é estabelecido pelo tamanho relativo do corpo, ou sinais de habilidade de
luta. Esses individuos tém prioridade de acesso aos recursos enquanto 0s
subordinados tém acesso limitado. Dessa forma, dominantes excluem pelo menos
alguns de seus rivais do acesso a companheiros, dentre outros recursos (RIDLEY,
1995; QVARNSTROM; FORSGREN 1998; JOHNSSON et al 2001).

Apbés o estabelecimento da hierarquia, as interacdes s&o reduzidas
(JOHNSSON et al., 1997; HUTINGFORD; CHELLAPPA, 2006) e os individuos vivem
em um sistema social mais ou menos estavel com reconhecidas relacées dominantes-
subordinados com seus familiares associados (em um grupo) ou vizinhos (em
territérios préximos), esses relacionamentos mais ou menos estaveis sdo mantidos
por lutas ou exibicdes ocasionais (KAUFMANN, 1983).

Assim, Giaquinto e Volpato (1997) analisaram a frequéncia e o tempo gasto em
padrbes agonisticos e a laténcia para comecar a lutar em juvenis da Tilapia-do-Nilo,
em condicbes com e sem troca de agua, e concluiram que a comunicagao quimica
diminui a agresséo induzindo uma reagéo de alarme e aumentando o reconhecimento

co-especifico, estabilizando assim a hierarquia de dominancia.
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Sendo entdo vantajoso que ambos os individuos reconhecam e respeitem um
relacionamento estabelecido subordinado dominante. Isso economiza o tempo dos
dois individuos, energia e risco de lesdo (KAUFMANN, 1983).

Ja em Oreochromis mossambicus hierarquias de dominéncia foram estudadas
durante oito semanas em grupos heterossexuais no inicio da maturidade sexual. As
estruturas de dominancia foram instaveis de semana para semana e que os individuos
dominantes foram menos provaveis de mudar de classificacdo do que os
subordinados (OLIVEIRA; ALMADA, 1996).

Além disso, diferencas na historia de vida e a especializagcdo morfolégica se
traduzem no comportamento diferente entre os sexos, afetando a agressividade.
Muitas vezes, 0os machos tém que superar potenciais rivais € o comportamento
agressivo é um meio pelo qual eles podem alcancar esse objetivo. E esperado que
machos e fémeas difiram em sua agressividade, sendo os machos mais agressivos e
por isso tendem a ser o animal dominante em um grupo. As diferencas
comportamentais entre estes podem surgir como uma consequéncia indireta do
sistema de acasalamento (MAGURRAN; GARCIA, 2000; ANDERSSON, 1994).

Pinho-Neto (2011) testou o efeito do género na expressao do comportamento
agressivo em Oreochromis niloticus e os confrontos macho-macho tiveram uma maior
frequéncia de exibigbes frontais. Outro exemplo da influéncia do sexo no
comportamento foi em Xiphophorus helleri em que ocorreu 0 aumento da agressao
entre 0s machos, na presenca de fémeas e alimento (MAGELLAN; KAISER, 2010).
Ademais, o tamanho das génadas e o0 peso, também podem ser influenciados pelo
sexo dos animais. Em machos, no periodo de desenvolvimento o testiculo apresenta
uma pequena variagcdo desses parametros, comparada aos ovarios (CASTILHO-
ALMEIDA, 2007).

Os machos maiores, em geral os dominantes, sao favorecidos na competicao
com machos e na escolha da fémea (REICHARD et al., 2005). Deste modo, o
dominante possuira acesso a um maior numero de fémeas e terd maior sucesso
reprodutivo (GONCALVES-DE-FREITAS; NISHIDA, 1998; ANG; MANICA, 2010).

No caso das fémeas, para aumentar a eficacia reprodutiva, elas tentam
melhorar a qualidade de seus companheiros promovendo maior escolha de machos.
Assim, caracteristicas corporais e comportamentais dos machos, como tamanho
corporal, coloragdo, ornamentos, territorio, tamanho do ninho e corte, baseiam a

escolha da fémea, comprovando a preferéncia feminina por machos dominantes,
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devido ao acesso mais facilmente aos recursos necessarios e também pelos seus
bons genes (GONCALVES-DE-FREITAS, 2009; QVARNSTROM; FORSGREN,
1998).

Neste sentido, machos e fémeas do hibrido Tildpia vermelha (Oreochromis
niloticus x O. mossambicus) foram observados em condi¢cdes de laboratério durante
sua fase reprodutiva, para verificar o comportamento relacionado a dominéancia,
durante as interacbes agonisticas, construcdo de ninhos, corte, selecdo de
companheiros, acasalamento e cuidados parentais. A agressdo e a dominancia
exibida pelos machos foram influenciadas pelo tamanho corporal. O indice
gonadossomatico dos machos mostraram correlagdes positivas com o nivel de
dominancia. Machos grandes e agressivos na posse de locais de desova foram
preferidos pelas fémeas durante a selecédo do parceiro (CHELLAPPA et al., 2012).

Dessa forma, € sabido que fatores comportamentais de dominéncia social
dentro de uma populagéo, afetam todo o organismo animal e podem comprometer o
crescimento, a reproducdo e o sistema imune (WEDEMEYER, 1969), devido ao
estresse gerado nos individuos (VOLPATO; FRIOLI; CARRIERI, 1989; CORREA et
al., 2003). Como em Oreochromis niloticus, que apresentou os dominantes mais
estressados que o0s subordinados (BARRETO; BOSCOLO; GONCALVES-DE-
FREITAS, 2015) e a reproducédo foi acelerada ou inibida, dependendo do estagio
maturacional quando um determinado estressor € experimentado (SCHRECK;
CONTRERAS-SANCHEZ; FITZPATRICK, 2001).

Assim, essas interacdes entre individuos podem afetar desde os niveis
hormonais até o desenvolvimento gonadal e consequentemente o comportamento
reprodutivo dentro da espécie (LILEY; STACEY, 1983). Um exemplo disso sdo o0s
machos de Tildpia-do-Nilo que tiveram contato visual com as fémeas e apresentaram
uma melhor condicdo gonadal (maior indice gonadossomatico - IGS), porém esse
contato ndo afetou a disputa hierarquica entre os machos (CASTRO, 2008). A mesma
espécie é capaz de usar sinais quimicos para avaliar aspectos dos oponentes,
complementando assim informagdes visuais do individuo (PINHO-NETO et al., 2014).

Em Haplochromis burtoni ocorreu diferencas profundas nos tamanhos das
gbnadas, com machos territoriais significativamente maiores, evidenciando que o
ambiente social esta relacionado ao status de um animal e/ou estado reprodutivo
interno (FOX et al., 1997). Entretanto em Astatotilapia burtoni um oponente de
tamanho grande néo inibiu a reproducéo (CHEN; FERNALD, 2011)
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No caracideo Astyanax scabripinnis, o desenvolvimento reprodutivo foi
influenciado na presenga de outros animais em condi¢cdes de cativeiro. Houve
influéncia do sexo na morfometria e no IGS sendo que os machos cultivados na
presenca das fémeas apresentaram melhor desempenho reprodutivo (NAVARRO et
al., 2006).

Diante do exposto, é visivel que periodos de instabilidade social, combinam
comportamentos agressivos e reprodutivos (ALMEIDA et al., 2014) e as interacdes
entre 0s sexos podem modular a reproducdo e o comportamento agressivo dos

peixes.

1.1CICLO REPRODUTIVO E ESPERMATOGENESE EM PEIXES

Com relacao a reproducgéo, os peixes apresentam um desenvolvimento gonadal
ciclico, denominado ciclo reprodutivo, que estd associado a alteracdes morfoldgicas
dos tecidos gonadais. Em machos essas alteragbes podem ser observadas
macroscopicamente, por um aumento do diametro e coloracdo dos testiculos
(VAZZOLER, 1981) ou microscopicamente por alteracbes do estagio das células
germinativas e do epitélio germinativo (GRIER; TAYLOR, 1998; BROWN-PETERSON
et al., 2011).

Nos peixes o0s testiculos 6rgdo pares, localizados na cavidade celomatica, sdo
envolvidos por um tecido conjuntivo, a tanica albuginea, que emite projecfes para o
interior do 6rgdo, delimitando os I6bulos ou tdbulos seminiferos que revestem e
sustentam o tecido epitelial germinativo (GRIER, 1981). O testiculo do tipo tubular
anastomosado, possui 0s compartimentos germinativos conectados e estao presentes
em teledsteos mais basais, jA o tipo lobular, ocorre quando os compartimentos
germinativos terminam em fundo cego na periferia testicular, presente nos mais
derivados (GRIER, 1993; PARENTI; GRIER, 2004).

Os testiculos sdo formados por dois compartimentos, o germinativo e o
intersticial, que sdo apoiados pela membrana basal (GRIER, 1992; GRIER 1993). No
intersticio ha células mioides, fibroblastos, células de Leydig, capilares sanguineos,
fibras de colagenos e nervos. No epitélio germinativo, local que ocorre a formacéo dos
gametas masculinos, existem as células somaticas e as germinativas (GRIER,1981;
SCHULZ et al, 2010).
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O epitélio germinativo pode ser classificado em continuo ou descontinuo. No
continuo, as células germinativas e as células de Sertoli estdo presentes se
estendendo ao longo de todo o l6bulo ou tubulo. No descontinuo ndo ocorre a
continuidade dos dois tipos de células, porque ha auséncia de algumas células
germinativas, devido o processo espermiogénese (GRIER, 1993; GRIER; TAYLOR,
1998; SIQUEIRA-SILVA et al., 2013).

As células germinativas presentes no epitélio estdo dispostas em trés fases.
Inicialmente a fase proliferativa (divisdes mitoticas - espermatogoénias); seguindo com
a meibtica com o0s espermatocitos primarios e secundarios; e finalizando com a
espermiogénica onde ocorre as espermatides hapléides emergentes da meiose e
diferenciacdo em espermatozoéides (GRIER, 2002; GRIER, 1981; SCHULZ et al,
2010).

Rodrigues et al. (2015) trabalhando com Astyanax altiparanae, encontrou
quatro tipos de espermatogénias nas divisbes mitoticas. Na fase seguinte, a meidtica,
as espermatogonias foram diferenciadas em espermatdcitos. E no final da divisdo
meidtica, foi possivel identificar as espermatides, sendo elas de trés diferentes tipos:
iniciais, intermediarias e finais, iniciando a fase espermiogénica. Ao final de todo o
processo, 0s espermatozoides foram formados e encontraram-se na luz do tubulo ou
lGmen.

A espermatogénese pode ser considerada cistica, quando os espermatozoides
sao eliminados na luz, ou semi-cistica quando os espermatocitos e as espermatides
sdo liberados no limen onde sera finalizada a espermiogénese (BARBIERI;
BARBIERI, 1984), estes cistos sdo formados por células de Sertoli associadas a
espermatogobnias primarias (VILELA et al., 2003).

As células de Sertoli sdo responsaveis por fornecer suporte a sobrevivéncia
das células germinais. Elas auxiliam no desenvolvimento e funcionamento fisiol6gico,
também fagocitam células apoptdticas, corpos residuais descartados por
espermatides durante a espermiogénese e esperma residual, além disso segrega o
fluido que gera o limen tubular (SCHULZ et al., 2010). As células de Sertoli em peixes
nao séo totalmente diferenciadas, entrando em um novo ciclo de células mitoticas
sempre que s&o recrutadas (NOBREGA; BATLOUNI; FRANCA, 2009; SCHULZ et al.,
2005).

Conhecendo os estagios das células germinativas e as caracteristicas do

epitélio germinativo, continuo ou descontinuo, Brown-Peterson; Grier e Overstreet,
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(2002) caracterizaram as fases do ciclo reprodutivo, e definiu cinco fases do ciclo
testicular, sendo Regredida, Maturacéo inicial, Maturacdo intermediaria, Maturacao
final e Regressdo. Tal classificacdo facilitou a compreensdo do desenvolvimento
testicular e o reconhecimento das fases reprodutivas, sendo adotadas por varios
autores, a exemplo de Verissimo-Silveira (2003) no qual o ciclo reprodutivo de
Salminus maxillosus foi classificado em: preparatério, maturacdo inicial, maturacao
intermediaria, maturacao final e regressdo, sendo o mesmo observado em A.
altiparanae (COSTA, 2011). Em machos de Devario aequipinnatus Chagas et al.
(2016) observou somente trés fases de maturacao (inicial, intermediaria e final) e a
regressao.

Posteriormente, Brown-Peterson e colaboradores (2011), utilizando esses
mesmos parametros, desenvolveram uma terminologia mais simples, propondo
facilitar e padronizar as fases do ciclo reprodutivo, sendo em desenvolvimento, Apto
a reproducdo, Regressao e Regeneracdo, sendo esta, corroborada por Quagio-
Grassiotto; Wildner e Ishiba (2013), associando espécies Neotropicais.

Neste contexto, estudos recentes realizados com machos de A. altiparanae
foram realizados com o intuito de descrever as caracteristicas morfoldgicas ao longo
do ciclo reprodutivo, como as caracteristicas das células germinativas
espermatogoniais (RODRIGUES et al., 2015), andlise estereolégicas (RODRIGUES
et al., 2017) e a influéncia da temperatura na espermatogénese (POSTINGEL-
QUIRINO, 2017).

1.2ESPECIE DE ESTUDO

Considerado um modelo experimental, a exemplo do zebra-fish (COSSINS;
CRAWFORD, 2005; LEAL et al., 2009), o lambari-do-rabo-amarelo, pertencente ao
género Astyanax, subfamilia Tetragonopterinae, familia Characidae, ordem
Characiformes, é uma espécie rustica, com ciclo de vida rapido, alimentacdo onivora
e vive em diversos ambientes, com grande potencial para aquicultura, devido a
caracteristicas como, facil manejo, aceitacdo de alimentacdo artificial e alta
prolificidade (BRITSKI et al., 1984; GARUTTI, 2003; GONCALVES et al., 2014).

O lambari tem boa aceitacdo como alimento, no consumo in natura,
principalmente como tira-gosto e como isca, na pesca profissional ou de lazer, sendo

um peixe que atrai inGmeros carnivoros, como o tucunaré. E utilizado como peixe
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ornamental, na aquariofiolia, e tem um papel essencial na cadeia alimentar dos
ecossistemas de aguas interiores (GARUTTI, 2003). E encontrado nos rios dos
estados do Parana, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Minas Gerais e Goias (CASTRO,
et al., 2003).

Sao gonocoristicos, sexo feminino e masculinos em individuos separados e a
reproducdo ocorre por ovuliparidade (eliminacdo dos gametas na é&gua), com
fecundacéo e desenvolvimento externos (VAZZOLER, 1996). Tém facil reproducéo, e
também boa taxa de sobrevivéncia das larvas e alevinos (CASTILHO-ALMEIDA,
2007).

Com relacéo as gbnadas, em Astyanax altiparanae sao alongadas e foliaceas,
sofrendo modificagBes na espessura, volume e coloracao durante as diferentes fases
do ciclo reprodutivo (MELO et al., 2005). O testiculo é do tipo tubular anastomosado
e estd localizado nos dois lados da cavidade abdominal, da porcdo cefélica até a
caudal, onde se conecta ao poro genital (COSTA, 2011).

Além disso, sdo pequenos, mas com crescimento rapido, possuem média de 10
a 15 cm de comprimento. Os machos sdo menores e no periodo reprodutivo
apresentam a nadadeira anal com espiculas, o que os difere das fémeas (PORTO-
FORESTI et al., 2005). Iniciam o ciclo reprodutivo com cerca de quatro meses de idade
em condicbes de cultivo (SILVA, 1996) e apresentam desova parcelada, podendo
viabilizar a obtencéo de trés a quatro desovas durante o ano (AGOSTINHO et al.,
1984; CASTILHO-ALMEIDA, 2007).

Deste modo, considerando o exposto acima, acredita-se que a presenca de
fémeas juntos aos machos criados em cativeiro, pode modular a agressdao dos
individuos, diminuindo a mortalidade causada por interacbes agressivas e 0
desenvolvimento gonadal. Nesse contexto, o objetivo do presente trabalho foi verificar
a influéncia da presenca da fémea na mortalidade causada por interacdes agressivas,

nos parametros biométricos e na maturagédo sexual dos machos de A. altiparanae.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Verificar a influéncia da presenca de fémeas na mortalidade causada por
interacdes agressivas, nos parametros biométricos e no desenvolvimento testicular

dos machos de A. altiparanae.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a taxa de sobrevivéncia e a distribuicdo da mortalidade causada pelas
interacdes agressivas nos diferentes tratamentos.

e Avaliar os parametros biométricos.

e Descrever as fases da espermatogénese com base nas alteracdes do epitélio
germinativo nos tratamentos testados.

e Avaliar o indice gonadossomatico dos machos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 OBTENCAO DOS PEIXES E ACLIMATACAO

Um total de 320 exemplares adultos de Astyanax altiparanae (248 machos e 72
fémeas) foram obtidos a partir de criadouros comerciais da regido e encaminhados
para a estufa de peixes do Laboratdrio de Ictiologia Neotropical (LINEO) do
Departamento de Biologia e Zootecnia da Universidade Estadual Paulista -
FEIS/UNESP, llha Solteira - SP.

Ao chegar na estufa, todos os individuos foram alocados em tanques de 1000
litros cada, sendo dois tanques para os machos e um para as fémeas, onde foram
aclimatados durante quinze dias, ndo ocorrendo mortalidade. Neste periodo, a racédo
(GUABI® - granulometria 1,7 mm, 36% de Proteina Bruta) foi oferecida duas vezes ao
dia até a aparente saciedade ndo permitindo sobras. E periodicamente, os tanques

eram sifonados, para evitar o acimulo de residuos no fundo.
3.2 SISTEMAS DE RECIRCULACAO UTILIZADOS

Para o experimento ora proposto, foram disponibilizados seis sistemas de
recirculacdo de agua localizados na estufa de peixes do LINEO. Destes, foram
selecionados os quatro sistemas internos com o intuito de reduzir o estresse causado
pela eventual circulagéo de pessoas dentro da estufa (Fig. 1).

Figura 1 - Distribuicdo dos sistemas de peixes na estufa do LINEO.
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Fonte: Proprio autor.
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Cada sistema, possuiu um total de seis caixas de polipropileno, sendo uma
delas utilizada como filtro mecanico e bioldgico. As caixas possuiam formato
retangular (dimensdes internas: 46 cm de altura x 50 cm de largura x 81 cm de
comprimento) e capacidade de 180 litros.

A agua do filtro foi bombeada através de uma tubulacdo Unica até as caixas,
que a recebeu por via de torneiras individuais, ajustaveis para o controle da vazao
(6L/min). Cada caixa tanque teve sua saida de agua individual, as quais desaguavam
em uma adutora para retornarem ao filtro por gravidade.

A filtragem da dgua ocorreu de duas maneiras: uma mecénica e outra biologica.
A filtragem mecénica consistiu em passar a agua proveniente das caixas
primeiramente pela manta acrilica e na sequencia por camadas de substratos
contendo midias bioldgicas, pedacos de blocos de construcdo, carvdo ativado,
pedriscos e depois, passar por um aerador contendo bio balls. A filtragem biologica
consistiu em colonizar os materiais porosos presentes no filtro com bactérias
nitrificantes, ou seja, bactérias capazes de degradar a aménia téxica e nitritos
provenientes das excretas dos peixes e transforma-la em nitratos, os filtros utilizados
ja estavam previamente maduros. Apos a filtragem e aeracdo, uma bomba direcionou

a agua limpa e rica em oxigénio para as caixas tanque. Conforme Fig. 2.

Figura 2 - llustracdo do sistema de filtragem mecanica e biolédgica utilizada no sistema

de recirculacédo de agua.
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Fonte: Proprio autor.
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3.3 BIOMETRIA INICIAL

Apos o periodo de aclimatac&o dos animais, foi realizada a biometria inicial. Para
realizar este procedimento, todos os peixes foram anestesiados com cloridrato de
benzocaina (25 mg/L). A massa foi aferida, com auxilio de uma balanca analitica
(Marte® - modelo AY220 ), e os comprimentos padrdo e total iniciais, utilizando um
paquimetro (+ 0,01 mm).

Em paralelo com a biometria, houve a confirmacéo do sexo através da sexagem,
onde nos machos ocorrem a presenca de espiculas na nadadeira anal, que séo
asperas ao toque no periodo reprodutivo, diferentemente das fémeas (PORTO-
FORESTI et al., 2005). Coletados os dados iniciais, os individuos foram colocados em

suas respectivas caixas, de acordo com 0s tratamentos propostos.

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Apoés a biometria os exemplares de ambos os sexos foram distribuidos e ao
mesmo tempo para evitar efeitos da residéncia prévia (BARRETO; VOLPATO, 2006)
em 16 caixas de polipropileno de 180 L cada (CEUA - Protocolo 08/2017).

Foram utilizados um total de 320 peixes, sendo machos e fémeas, distribuidos
em um delineamento foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro
repeticdes, totalizando 16 unidades experimentais (Fig. 3). Considerou-se como uma
unidade experimental uma caixa de 180 L contendo 20 peixes em diferentes
proporcdes. As repeticdes de cada tratamento foram distribuidas no mesmo sistema
de recirculacdo de agua (na mesma linha) para evitar comunicacdo quimica entre 0s
sexos de tratamentos distintos (Figura 3).

A distribuicdo dos peixes em cada caixa (unidade experimental) foi feita
obedecendo as seguintes proporcdes:

Tratamento 1 (TO) = 20 machos + 0 fémeas (0% fémeas);
Tratamento 2 (T10) = 18 machos + 2 fémeas (10% fémeas);
Tratamento 3 (T30) = 14 machos + 6 fémeas (30% fémeas);
Tratamento 4 (T50) = 10 machos + 10 fémeas (50% fémeas).

A densidade utilizada foi 111 peixes/m?® (0,1 g/L), que esta de acordo com a
densidade de manutencdo recomendada para a espécie, em instalacbes para
pesquisa cientifica (CONCEA, 2016). Pois o desajuste do espaco fisico, também pode

levar a um aumento da competicdo entre os peixes (CASTILHO-ALMEIDA, 2007).
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Figura 3 - llustracdo da area do experimento. F = fémea e M = macho de A.
altiparanae.
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Fonte: Préprio autor.

3.5 CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Durante o experimento realizou-se diariamente o controle de mortalidade, o
monitoramento da qualidade da agua, a alimentacdo dos peixes e a limpeza dos
tanques.

O controle de mortalidade foi realizado duas vezes ao dia (no periodo da manha
e a tarde). Ao verificar a presencga de individuos mortos, 0s mesmos eram retirados
das caixas com o auxilio de um puca, fotografados e identificados com relacdo ao
sexo e origem. ApoOs esses procedimentos os peixes foram congelados e apos o
periodo de testes encaminhados para o setor de compostagem da Unesp de llha
Solteira.

O monitoramento da qualidade da agua foi feito diariamente, na agua das caixas,
as 9:00 horas, sendo medido a aménia toxica (Labcon Test Aménia Téxica 15ml -
ALCON), o pH, o oxigénio dissolvido, a condutividade e a temperatura da agua
(medidor multiparametro AK88). Os valores medidos para cada tratamento foram

processados e tiveram suas médias calculadas apds o periodo de teste (Tabela 1).
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Tabela 1 - ParAmetros da dgua avaliados durante os 34 dias de experimento.

Tratamento pH O:dissolvido Aménia Condutividade Temperatura
(mg/L) (ppm) elétrica (°C)
(us/cm)
TO 8,31+ 0,08 59+04 0,002 + 0,006 362+5 25+
T10 8,39 + 0,06 58+0,4 0,002 + 0,006 343+ 4 25+1
T30 8,17 £ 0,09 58+0,4 0,001 £ 0,004 371+6 25+1
T50 8,33+ 0,05 58+0,4 0,004 + 0,005 3277 25+1

Fonte: Proprio autor.

Durante o periodo experimental a alimentacao foi realizada duas vezes ao dia,
as 10:00 e 16:00 horas, fracionando a quantidade diaria de 1% do peso vivo presente
em cada caixa. A ragao utilizada foi a de granulometria 1,7mm (Guabi® com 36% de
Proteina Bruta).

Além do monitoramento, os tanques foram sifonados a cada dois dias, com troca
de aproximadamente 10% de agua, com a finalidade de remocéo de excretas e

residuos acumulados no fundo.

3.6 BIOMETRIA FINAL E COLETA DE MATERIAL BIOLOGICO

Decorrido os 34 dias de experimento (20 de abril a 24 de maio), os animais
sobreviventes foram retirados das caixas tanque, por meio de um pucé, e na
sequéncia, foram eutanasiados por overdose de anestésico (100 mg/L de
benzocaina). Em seguida, foi realizada a biometria final, seguindo os mesmos
procedimentos que a inicial.

Apds a biometria final, iniciou-se o processo de coleta, que consiste na retirada
da gbnada de cada exemplar. Para isso, foi realizada uma incisdo na regiao ventral,
no sentido pdstero - anterior com a ajuda de material cirdrgico (tesoura), expondo
assim toda a cavidade abdominal (Fig. 4).

Apos esse procedimento, as gonadas foram imediatamente pesadas em balanca
analitica, seccionados transversalmente nas regides mediana e caudal e fixadas em
solucdo de paraformaldeido a 4% e glutaraldeido a 2,5%, em tampdo fosfato
Sorensen 0,1M a pH 7,2.

O material bioldgico ndo utilizado foi congelado e posteriormente encaminhado

para o setor de compostagem.
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Figura 4 - Coleta de material bioldégico. a) Exemplar de Astyanax altiparanae
eutanasiado; b) Incisdo na regido ventral do animal expondo a cavidade abdominal;
c) Testiculo de Astyanax altiparanae.

b

e

Fonte: Préprio autor.
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3.7 PROCESSAMENTO PARA MICROSCOPIA DE LUZ

Depois da fixacdo, os testiculos foram desidratados em solucdo alcodlica, em
série crescente de concentracdo e incluidos em glicol metacrilato (Technovit
7100/historesina). Apés a inclusdo foram seccionados a 3,0 ym de espessura em
micrétomo equipado com navalha de vidro LEICA RM 2245. Os cortes provenientes
do micrétomo foram dispostos em laminas e corados com Hematoxilina e Eosina.

O fotoprocessamento do material analisado foi realizado sob microscopio de luz
Zeiss equipado com camera AXIOCAM-MRc5 e microscopio de luz Olympus acoplado
com caméra Moticam 2500. E foi feito o estudo microscopico dos testiculos (anélise
histol6gica), que permitiu caracterizar mais seguramente as fases de maturacdo em
cada tratamento. Padronizou-se as analises em cortes transversais da regido medial
da gbnada para a classificacdo e compara¢do das fases encontradas. Os testiculos
foram classificados por meio da andlise das alteragbes do epitélio germinativo
(BROWN-PETERSON; GRIER; OVERSTREET, 2002).

3.8 ANALISE DE DADOS

Com relacao a biometria, os dados obtidos das medi¢des foram tabulados e as
médias calculadas comparadas estatisticamente. Utilizou-se o teste de normalidade
Shapiro Wilk e a andlise de variancia (ANOVA) a nivel de significancia p>0,05. As
variaveis que sofreram efeito dos tratamentos foram submetidas ao teste t (LSD).

Através do indice gonadossomatico (IGS) determinou-se a porcentagem da
massa dos testiculos em relacdo a massa corporal, sendo usado para inferir as fases

reprodutivas do testiculo. Segundo Vazzoler o indice (1996) pode ser expresso por:

IGS = (massa das gbnadas/massa corpérea) x 100

As médias do IGS em cada tratamento foram comparadas estatisticamente pelos
mesmos testes utilizados para a biometria. Ainda para para a analise das fases
reprodutivas dos testiculos, a quantidade de individuos, de cada tratamento, nas fases
encontradas foram comparadas estatisticamente pelos mesmos testes utilizados nas
analises anteriores.

Com relacao a mortalidade, as porcentagens de individuos sobreviventes foram

expressas em tabela. Foi feita a analise estatistica (teste t e andlise de regresséo
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quadratica da mortalidade), além disso, a distribuicdo da mortalidade ao longo dos
dias de experimento foi exposta graficamente, e calculada a mortalidade acumulada
dos machos por periodo, sendo os 34 dias de experimento divididos em trés periodos:
periodo 1: 1° ao 10° dia; periodo 2: 11° ao 20° dia e periodo 3: 20° ao 34°. Essa divisao
por periodo foi feita com o intuito de analisar a distribuicAo da mortalidade,
independente da possivel influéncia causada pelo manuseio inicial dos individuos até

a sua alocacédo nos devidos tratamentos.



27

4 RESULTADOS
4.1 BIOMETRIA

Apés 34 dias do inicio do experimento, ndo houve diferencas estatisticas
(p>0,05) no peso final dos individuos nos diferentes tratamentos, apresentando uma
média de 6,28 g. Entretanto, quando comparados ao peso inicial, ocorreu uma
reducao significativa nos tratamentos T10 e T30, ndo sendo o0 mesmo observado em
TO e T50 (Tabela 2). Deste modo, o tratamento com 100% de machos (TO),
apresentou o mesmo padrao quando comparado agueles com 50% de fémeas (Tabela
2).

Com relacdo ao comprimento padréo, ndo houve diferencas estatisticas entre
0s tratamentos, tanto no inicio quanto ao término do experimento, com valores médios
de 6,53 cm e 6,51 cm, respectivamente (Tabela 2).

Entretanto, com relacdo ao comprimento total, diferencas estatisticas foram
observadas entre os tratamentos, tanto no inicio como ao término do experimento,
porém, quando comparados ao longo do tempo, somente o T30 mostrou uma reducao
no comprimento final (Tabela 2). Tais diferengas, principalmente entre os tratamentos
e ao término do experimento, se devem as lesGes presentes na nadadeira caudal,

como sera relatado posteriormente.

Tabela 2 - Valores médios da biometria inicial e final dos machos de Astyanax
altiparanae.

Peso Comprimento padréo Comprimento total
inicial final Inicial final inicial final
(9) (9) (cm) (cm) (cm) (cm)
T0 6,87+1,1 6,38+1,3 6,50+3,2 6,48+ 3,9 794 +4,42 7,99 +4,7b¢

T10 6,94+094 6,30+098 6,53+2,8 6,57+ 2,6 8,00+3,0° 8,08+28¢

T30 7,04+094 6,18+0,88 6,58+ 2,6 6,52+ 2,9 8,08 + 3,02~ 7,86 +3,0 2PB

T50 6,81+1,0 6,25+ 0,8 6,51+2,9 6,47 +3,5 8,02 +£3,52b 7,83+35 2
Média 6,91 6,28 6,53 6,51 8,03 7,94
CV % 5,10 4,86 2,03 1,30 1,23 1,08

Nota: Letras distintas indicam diferenca significativa (P<0,05) pelo teste t. Letras minUsculas indicam
coluna, letras maiusculas linhas.
Fonte: Proprio autor.
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4.2 SOBREVIVENCIA

Com excecao do T30 todos os tratamentos tiveram a taxa de sobrevivéncia dos
machos acima de 50%, chegando a 80% no T50. Deste modo, com base nas analises
estatisticas foi possivel verificar que as taxas de sobrevivéncias dos machos e total
no T50 foram maiores (p<0,05) que no T30. Nesses mesmos parametros os demais
tratamentos (TO e T10) ndo apresentaram diferencas estatisticas (p>0,05) (Tabela 3).

Com relacdo a sobrevivéncia de fémeas, ndo houve diferencas estatisticas
(Tabela 3).

Tabela 3 - Sobrevivéncia de machos, fémeas e total ao final do experimento.

Sobrevivéncia Sobrevivéncia Sobrevivéncia

machos fémeas total
(%) (%) (%)
TO 63,8 + 212° - 63,8 + 21 ab
T10 52,8 £ 122b 75,0 £ 26 55,0 £ 142b
T30 447+ 202 58,3 + 36 48,8+ 1732
T50 80,0 + 21° 82,5+ 15 81,3+22°P

Nota: Letras distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,05) pelo
teste t.
Fonte: Proprio autor.

Uma avaliacdo da distribuicAo da mortalidade dos machos ao longo do
experimento, demonstrou que esta foi mais prolongada nos tratamento TO e T10 (Fig.
5 A-B).

Deste modo, no TO foi possivel ver oscilacfes nas quantidades diarias de o6bito,
com o ultimo registro de mortalidade no 32° dia, sendo que os maiores valores diarios
de mortalidade ocorreram no 4° e no 5° dia com 5 e 6,2% de exemplares,
respectivamente (Fig. 5 A). Ja o T10 teve o seu pico de mortalidade entre o0 2°, 4° e 5°
dia com 7; 5,5 e 5,5% de exemplares respectivamente, sendo o ultimo registro no 33°
dia (Fig. 5 B).

O T30 obteve a mortalidade mais concentrada nos primeiros dias, com picos
entre 0 3° e 6° dias, sendo 0 3° e 0 6° dia com 10,7% dos exemplares e os dias4 e 5

com 9% dos exemplares em cada dia. (Fig. 5 C). O ultimo registro de mortalidade foi
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no 17° dia, exatamente na metade da duracdo do experimento. (Fig. 5 C). Logo a
mortalidade nesse tratamento foi cessada bem antes do que no TO e no T10.

Ja o T50 além da menor mortalidade de peixes, como visto na tabela 3, teve o
altimo registro no 10° dia de experimento, sendo o maior valor diario no 5° dia, com
7,5% individuos (Fig. 5 D).

Desse modo, ao término do 10° dia, a quantidade de machos que foram a Obito
nos tratamentos TO, T10, T30 e T50 foram respectivamente, 18 (22,5%), 24 (33,3%),
29 (51,7%) e 8 (20%) (Fig. 5). Apesar de TO e T50 apresentarem guase 0S mesmos
valores percentuais neste periodo, ao término do experimento, foram registrados
63,8% de sobreviventes no TO e 80% no T50 (Tabela 3).
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Dias

Figura 5 - Distribuicdo da mortalidade de machos de Astyanax altiparanae ao longo
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Ainda com relacéo a distribuicdo da mortalidade de machos ao longo dos dias
de experimento nota-se que as maiores taxas de mortalidade foram obtidas nos
primeiros 10 dias, sendo este o Unico periodo com registro de 0bitos em T50. Para os
demais tratamentos, a exemplo do TO e T10, houve registro de mortalidade até
proximo ao término do experimento (Fig. 5).

Diante disso, a duracao total do experimento foi dividida em trés periodos,
sendo o primeiro e o0 segundo iguais com dez dias cada, e o terceiro com 14 dias.

No periodo 1, todos os tratamentos apresentaram as maiores taxas de
mortalidade sendo em T30, 51,7%, diferindo estatiticamente do TO e T50, com 21,5%
e 20% respectivamente, da mortalidade acumulada nesse periodo (Fig. 6).

Ja no periodo 2 apenas TO, T10 e T30 apresentaram mortalidade, com taxas
inferiores a 10%. E no periodo 3, apenas TO e T10 apresentaram Obitos, sendo
inferiores a 5% (Fig. 6).

Figura 6 - Mortalidade acumulada de machos por periodo. Periodo 1: 1° ao 10° dia,

periodo 2: 11° ao 20° dia, periodo 3: 20° ao 34° dia de experimento.
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Fonte: Préprio autor.

Com a andlise de regressao quadratica da mortalidade dos machos de A.
altiparanae foi possivel estimar a proporcdo de fémeas em que, de acordo com o
modelo, ndo haveria mortalidade dos machos. Esse valor seria de 57,1% fémeas para
42,9% machos (Fig. 7).
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Desse modo, o pico de mortalidade ocorre na propor¢céo de cerca de 20%
fémeas e depois a tendéncia seria diminuir, como visto do T30 para o T50 (Fig. 7).

Figura 7 - Porcentagem de mortalidade dos machos de Astyanax altiparanae nas

diferentes propor¢des de fémeas.
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Fonte: Préprio autor.

4.3 LESOES CORPORAIS

No inicio do experimento os peixes selecionados ndo apresentavam lesbes
corporais aparentes, o mesmo observado naqueles sobreviventes, ao término do
experimento.

Ja com base nas observacfes realizadas nos peixes que vieram a obito, foi
possivel classificar os diferentes padrbes de lesdes corporais ( Figs. 8, 9 e 10), sendo

as regides lateral e caudal as mais afetadas (Figs. 9 e 10).
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Figura 8 - Tipos de lesfes presentes em machos mortos de A. altiparanae.

Tipos de lesdes TO T10 T30 T50
Auséncia parcial da nadadeira caudal X X
Auséncia total da nadadeira caudal X X
Descamacéo parcial X
Lesado tegumentar lateral por mordedura X X
Laceragédo dorsal por mordedura X
Laceragéo lateral por mordedura X

Fonte: Préprio autor.

Houve frequéncia de lesdes caudais em todos os tratamentos, variando os tipos
de lesGes nessa regiao, podendo ser pacial ou total. Entretanto, entre todos os
tratamentos, o T50 apresentou somente um tipo de lesao (Fig. 8).
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Figura 9 - Lesbes corporais frequentes em machos de Astyanax altiparanae. a-b)
Auséncia parcial da nadadeira caudal; c-d) Auséncia total da nadadeira caudal e

descamacao parcial; e-f) Lesédo tegumentar lateral por mordedura.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 10 - Lesdes corporais frequentes em machos de A. altiparanae. a-b) Auséncia
parcial da nadadeira caudal e lesdo tegumentar lateral por mordedura; c-d) Auséncia
total da nadadeira caudal com laceracdo dorsal por mordedura; e) laceracéo lateral

por mordedura.

Fonte: Préprio autor.
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4.4 INDICE GONADOSSOMATICO (IGS)

Ao final do periodo de experimentagdo, os valores do IGS dos machos, nos
tratamentos TO, T10, T30 e T50 foram de 2,51; 3,03; 2,57; e 2,91, respectivamente,
nao diferindo estatisticamente (p>0,05) entre os tratamentos. Desse modo, foi
possivel identificar as fases do ciclo reprodutivo somente com a avaliacdo histologica

do desenvolvimento testicular

4.5 DESENVOLVIMENTO TESTICULAR

A. altiparane possui o testiculo do tipo tubular anastomosado e em todos os
tratamentos analisados os exemplares apresentaram fases de desenvolvimento
testicular avancadas, sendo maturacao intermediaria (Fig.11 a), maturacéo final (Fig.
11 b-c) e regressao (Fig. 11 d). Nao foram encontrados individuos nas fases de
regredido e de maturagéo inicial.

A regido dorsal do testiculo foi identificada como a regiéo de ducto, onde todos
0s exemplares apresentavam somente armazenamento de espermatozoides nessa
regido. Conforme a maturacao progredia ela ia se estendendo, até o testiculo todo
ficar apenas como armazenamento de espermatozoides, como é visto na fase de

maturagéo final (Fig. 11 c)
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Figura 11 - Testiculo de A. altiparane (cortes transversais). a) Maturacao
intermediaria. b) Inicio de maturacdo final. c) Maturacdo final. d) Regresséo. RD:

regido dorsal. RV: regido ventral. Coloracdo: Hematoxilina/Eosina.

Fonte: Préprio autor.
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Na fase de maturacao intermediéria o epitélio germinativo estava descontinuo
proximo a regido de ducto, que seria a regido de armazenamento de espermatozoides,
mas a regiao distal, se encontrava continua (Fig. 12 a, b e c).

Na maturacéao final, todo o epitélio germinativo estava descontinuo ao longo
dos tubulos, e com o avango dessa fase, foram escassos 0s cistos de células
germinativas, e o testiculo se tornou somente armazenamento de espermatozoides
(estoque) com o lumen repleto de espermatozoides .

A fase de maturacao final foi dividida, devido a presenca de varios individuos
ilustrando a progressao dessa fase, assim foi identificado o inicio da maturacgéo final,
onde ocorria bastante descontinuidade do epitélio, e havia vérios cistos (Fig. 12 d, e e
f) e a maturacao final, nesta ultima a periferia do testiculo ja estava toda descontinua
e a gbnada era praticamente estoque de espermatozoides (Fig. 13 a, b e c).

Ja na fase de regressao o epitélio estava descontinuo nos tabulos, era visivel
uma espermatogénese muito reduzida com espermatocistos dispersos e proliferacao
espermatogonial em alguns pontos do testiculo (Fig. 13 d, e e f), 0 que n&o havia na
maturacao final. Nessa fase ainda ha armazenamento de espermatozoides, o epitélio

tem um aspecto flacido e h& presenca de espermatozoides residuais.
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Figura 12 - Fases do ciclo testicular de Astyanax altiparanae. a) Maturacao
intermediaria. b) Porcéo distal do testiculo continua. c) Tubulos continuos. d) Inicio de
maturacao final e) Descontinuidade na regido distal do testiculo. f) Descontinuidade
nos tubulos da regido distal do testiculo. RV: regido ventral. EpC: epitélio continuo.
Ez: espermatozoides. EpD: epitélio descontinuo. i: intersticio. C: cisto. Coloragéo:
Hematoxilina/Eosina.

Fonte: Préprio autor.
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Figura 13 - Fases do ciclo testicular de Astyanax altiparanae. a) Maturacao final. b).
b) Descontinuidade ao longo de todo o testiculo. ¢) Descontinuidade do tabulo. d)
Regressdo e) Descontinuidade e aspecto flacido dos tdbulos. f) Presenca de
espermatozoide residual e auséncia de cistos. RV: regido ventral. RD: regido dorsal.
Ez: espermatozoides. Lu: Ilamen. EpD: epitélio descontinuo. Coloracéo:

Hematoxilina/Eosina.

Fonte: Préprio autor.
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Com relacdo ao numero de individuos em cada fase de desenvolvimento
testicular, s6 houve diferenca estatistica em Inicio de maturacéao final, no qual T50
apresentou um maior numero de individuos nesta fase que em TO e T30. Entretanto

essa diferenca nao persistiu com o avanco da Maturacéo final (Fig. 14).

Figura 14 - Fases de desenvolvimento testicular de machos encontradas nos
tratamentos.
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Fonte: Préprio autor.
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5 DISCUSSAO

No presente estudo todos os tratamentos tiveram o0 peso e o comprimento
padrdo iguais no inicio do experimento, isso foi importante para evitar assimetrias em
relacdo ao tamanho do corpo e possiveis desvantagens entre os individuos, ja que
machos maiores tém vantagens na disputa em uma hierarquia de dominancia
(REICHARD et al., 2005). Estes sdo atributos morfométricos importantes, pois junto
com atributos reprodutivos (maturidade gonadal) e alimentares, explicam a influéncia
das variacGes do ambiente nos diferentes organismos (WOOTON, 1999).

Com relacdo ao comprimento total o tratamento com 30% de fémeas foi 0 Unico
que diferiu ao final do experimento, ocorrendo um decréscimo. Isso ocorreu devido ao
comprimento total expressar o tamanho corporal da ponta do focinho até a nadadeira
caudal, podendo provocar alteragdes em relacéo ao tamanho, ja que a nadadeira pode
nem sempre estar inteira. Sendo mais preciso para avaliagcdes o comprimento padrao,
que considera o comprimento até o peddnculo caudal.

O tamanho corporal, dentre outras caracteristicas como a experiéncia prévia e
a residéncia prévia, é importante na determinacao da dominancia, em disputas entre
machos (BEACHAM, 1987; GONCALVES-DE-FREITAS, 2002). Animais de tamanho
similar tém a mesma capacidade de luta adiando a estabilidade social, e isso aumenta
as interagbes agressivas causando lesbes e maiores chances de mortalidade
(TURNBULL et al.,1998; BARRETO; BOSCOLO; GONCALVES-DE-FREITAS, 2015).

Apos 34 dias de experimento ndo houve diferenca no comprimento padréo dos
animais. Os machos coletados possuiam o mesmo tamanho dos machos mortos ao
longo do experimento, assim nao foi verificada influéncia do tamanho corporal na
agressdo e dominancia, diferente do verificado no hibrido Tilapia vermelha
(Oreochromis niloticus x O. mossambicus) onde o0s peixes maiores foram o0s
dominantes (CHELLAPPA et al., 2012).

Ao final do experimento ocorreu um decréscimo no peso do animais coletados
nos tratamentos T10 e T30, coincidentemente esses mesmos tiveram as menores
taxas de sobrevivéncia, respectivamente 52,8 e 44,7%, mas ndo diferiu
estatisticamente do TO, com 63,8%. Essa diminuicdo de peso possivelmente pode
estar relacionada ao estresse causado pelas interagbes agressivas, que pode inibir o
crescimento (CARNEIRO; URBINATI, 1999), afetar o peso dos animais (MAZEUD;
MAZEUD; DONELSON, 1977) e causar mortalidade (CONTE, 2004).
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Nos mesmos tratamentos também ocorreram mais de um tipo de lesdo
corporal nos individuos mortos. Sendo possivel inferir uma maior quantidade de
disputas agressivas entre os individuos. Para Cox e Leboeuf (1977) a presenca da
fémea pode induzir uma maior competicdo dos machos, o que pode ter ocorrido. O
mesmo néo foi verificado na proporgéo 1:1 fémea/macho. Assim, proporgdes menores
de fémeas podem aumentar a competicdo dos machos, estimulando os conflitos e
retardando o estabelecimento da hierarquia (GILMOUR et al., 2005).

Neste sentido, o tratamento com a maior proporcao de fémeas (1:1, T50) teve
a hierarquia estabelecida mais rapidamente, fato comprovado pela distribuicdo da
mortalidade que se estendeu somente até o décimo dia (Periodo 1), e também pela
maior sobrevivéncia (acima de 80%), apresentando um ou nenhum tipo de lesdo nos
individuos mortos. Quando presentes eram apenas a auséncia parcial da nadadeira
caudal, comprovando a menor agressividade nas disputas nessa proporgao.

Machos em geral sdo mais agressivos e territoriais que as fémeas
(MAGURRAN; GARCIA, 2000), por isso com a maior quantidade de fémeas que o0s
demais, a hierarquia de dominancia nesse tramento foi estabelecida em menor tempo
evitando ataques agressivos e aumentando a sobrevivéncia. Diferente do TO, onde
havia apenas machos, e a mortalidade se estendeu até o 32° dia.

O mesmo foi observado em ciclideos, pois houve uma maior interacdo entre as
disputas macho-macho do que macho-fémea (YAMAMOTO et al., 1999). Deste modo,
era esperado uma menor sobrevivéncia em grupos monossexo de machos, mas o
tratamento com 30% de fémeas teve a menor sobrevivéncia, porém ndo diferiu
estatisticamente do T10 e do TO.

Rocha (2011), em grupos mistos (machos e fémeas) de juvenis de truta arco-
iris, verificou a diminuicdo dos comportamentos agressivos de investida e de
mordedura entre os individuos quando comparados a grupos monossexo. Portanto, o
cultivo em grupos mistos foi benéfico também para esta espécie. Entretanto, Pinho-
Neto e colaboradores (2014) avaliando o comportamento agressivo da tilapia do Nilo,
em pares de fémeas, machos e de machos e fémeas concluiu que o0 sexo néo
influenciou a frequéncia das atividades agressivas, e também os tipos de agressao.

Foi verificado que mesmo variando as quantidades, no periodo 1 houve
mortalidade em todos os tratamentos. Isso indica que as taxas de sobrevivéncia nesse
periodo podem ter sido influenciadas pelo periodo de ajuste pdés manuseio dos

individuos. Ja que o manejo inicial (biometria) pode causar estresse nos animais,
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comprometendo o bem-estar (BARCELLOS et al., 2000). E mesmo apdés esse periodo
de ajuste os tratamentos com maiores quantidades de machos — TO e T10 —
apresentaram mortalidade até o periodo 3, diferente da proporcédo de fémeas 50%.
Demonstrando novamente que a proporcdo 1:1 estabeleceu a hierarquia mais
rapidamente.

Animais dominantes crescem mais do que 0s animais submissos no grupo
(VOLPATO; FERNANDES, 1994), como ndo houve crescimento dos animais entre
nenhum tratamento, e houve uma demora em estabilizar a populagédo nos tratamentos
TO, T10 e T30, o estabelecimento da hierarquia pode ter ocorrido ao final do
experimento, sendo o tempo de experimentacdo curto, para essa inferéncia. Essa
demora em estabilizar a hierarquia, justifica as menores taxas de sobrevivéncia
nesses tratamentos, que tiveram as interacées agressivas mais prolongadas.

Ademais a interacdo macho-fémea também pode modular o desenvolvimento
gonadal dos machos, como exemplo no trabalho de Castro (2004) que o contato visual
macho-fémea por 5 dias aumentou o IGS dos machos em tilapia do Nilo. Em Astyanax
scabripinnis, Navarro e colaboradores (2006), concluiram que machos na presenca
de fémeas apresentam um maior IGS. Entretanto, em A. altiparanae, o contato macho-
fémea parece nao influenciar nesse parametro, pois no presente trabalho, assim como
naquele relatado por Chaves e colaboradores (2015), em que avaliaram diferentes
propor¢cdes de machos e fémeas (1/1; 1/2; 1/3; 2/1 e 3/1), ndo houve diferenca
significativa no IGS.

Tal fato, também pode ser suportado com o estudo de Postingel-Quirino (2017),
no qual verificou que o tempo de duracdo da espermatogénese em A. altiparane,
mantidos a temperatura da dgua em 27° C foi de aproximadamente 6 dias, entretanto
guando elevou a temperatura para 32° C, houve uma reducéo do tempo para 26 horas.
Deste modo, o tempo de duracdo deste experimento seria suficiente para verificar
alteracdes no desenvolvimento testicular se houvesse a influéncia do contato macho-
fémea.

Na analise das fases de desenvolvimento testicular, individuos regredidos e em
maturacdo inicial, ndo foram observados. Isso porque o lambari inicia o ciclo
reprodutivo (atinge a maturidade sexual) muito cedo, com cerca de quatro meses de
idade, em condi¢gbes de cultivo (SILVA, 1996) e apresenta atividade reprodutiva
continua durante todo o ano, no rio do Carmo, estado de S&do Paulo (BARRETO et al.,
1998).
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Kumeda (2014) analisou os efeitos da interagéo entre peixes do mesmo sexo e
do sexo oposto relacionados a qualidade e o desenvolvimento gonadal. A manutencgéo
de machos e fémeas de jundid (Rhamdia quellen), criados em cativeiro, aumentou a
concentracdo espermatica em machos. Mas a qualidade dos gametas nao foi alterada
entre os tratamentos.

Como houve individuos tanto na fase de maturacao intermediéria como na final,
no tratamento com 50% de fémeas foi possivel ver uma continuidade da maturacéo
testicular. Desse modo, mesmo com a maior quantidade de machos em inicio de
maturacao final na proporgéo 1:1, percebe-se que ndo ocorreu alteragcées no decorrer
desta fase e por consequéncia no desenvolvimento testicular. E mesmo esse
tratamento ndo apresentando machos em regresséo, a quantidade de indivuos nessa
fase nao foi diferente estatisticamente dos demais. Estudos mostram que competicao
entre os machos, além de ser um processo de selecao sexual, pode influenciar o
sucesso reprodutivo dos individuos (CHELLAPPA et al., 1999; CACHO et al., 2006),

mas isto nao foi verificado neste trabalho.
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6 CONCLUSAO

O cultivo de A. altiparanae, na proporcdo sexual de 1:1 proporciona uma
reducdo na mortalidade dos machos, causadas por interagcdes agressivas, quando
comparada a menores proporcdes de fémeas. Alem disso, diferentes propor¢cdes néo
influenciam os parametros biométricos e o desenvolvimento testicular dos machos,
indicando que o cultivo em grupos mistos, na porporgéo de 1:1, é benéfico para esta
espécie.
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