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RESUMO 
 

Este estudo avaliou a maturação da piava Leporinus obtusidens, uma 
espécie migratória Neotropical de água doce que ocorre nas Bacias do 
Paraná, Uruguai e São Francisco, em sistema indoor nas temperaturas da 
água 25, 27 e 29 ºC e a comparou com peixes mantidos em um viveiro à 
temperatura ambiente entre julho/2011 e janeiro/2012. Foram utilizados 
280 peixes (477,3±157,1 g; 34,9±3,1 cm), dos quais 180 foram 
distribuídos em 9 tanques circulares (800L) no sistema indoor e 100 
peixes foram estocados em um viveiro (2.000 m²). Mensalmente foram 
realizadas biometrias, coletadas amostras de ovócitos intra-ovarianos e 
sêmen, e calculado o fator de condição relativo (Kn) para as fêmeas. Os 
ovócitos foram avaliados quanto a distribuição de frequência por classe de 
diâmetro e o sêmen quanto ao vigor espermático, tempo de motilidade e 
concentração. Os exemplares maduros do viveiro foram induzidos à 
reprodução, tendo sido estimada a fecundidade individual relativa e a taxa 
de fertilização. A flutuação mensal do Kn variou entre as temperaturas e 
apenas no tratamento 27 ºC foram obtidas médias superiores a 1,0. A 
produção de sêmen nos peixes do sistema indoor foi precoce quando 
comparada com a dos peixes do viveiro. O vigor espermático e o tempo 
de motilidade não foram dependentes da temperatura, entretanto, quando 
contrastados com os peixes do viveiro, apenas o vigor espermático 
apresentou diferença na distribuição das classes, com maior frequência 
onde menos de 20% dos espermatozoides apresentaram motilidade. A 
temperatura não influenciou a concentração espermática, no entanto os 
peixes do sistema indoor produziram sêmen mais concentrado que os do 
viveiro. O incremento no diâmetro dos ovócitos no sistema indoor foi 
relativamente rápido, com classes modais em setembro iguais ou maiores 
(950-1.200 µm) às observadas em ovócitos maduros (950-1.000 µm). A 
partir de outubro 15 fêmeas (25ºC: n=5; 27ºC: n=6; 29ºC: n=4) 
apresentaram regressão evidente no desenvolvimento dos ovócitos 
enquanto 5 (27ºC: n=3; 29ºC: n=2) mantiveram classes modais entre 900 
e 1.050 µm. A fecundidade individual relativa média foi de 337,2±82,2 
ovócitos extrusados por grama de peso corpóreo e a taxa de fertilização 
média foi de 33,0±28,1%. As piavas submetidas a diferentes temperaturas 
da água no sistema indoor não apresentaram características morfológicas 
típicas de peixes maduros, entretanto os resultados demonstraram que é 
possível estimular o desenvolvimento gonadal, manipulando a temperatura. 
 
Palavras-chave: espécie nativa, desenvolvimento gonadal, reprodução, 
ovócitos, sêmen.  



 



 
 

ABSTRACT 
 
This study evaluated gonadal maturation of piava Leporinus obtusidens, 
a Neotropical migratory freshwater species that occurs in the Paraná 
Basins, Uruguay and São Francisco, in an indoor system at temperatures 
25, 27 and 29 º C and under natural temperature (control group) between 
July/2011 and January/2012. Fishes (n=280) in age at first maturity, 
weighing 477.3 ± 157.1 g and measuring 34.9 ± 3.1 cm were used, of 
which 180 were randomly assigned to experimental units in triplicate, 
consisting of nine circular tanks with 800-L working volume and 100 
fish were stocked in a 2.000-m² pond comprising the control group. 
Biometric evaluations were monthly conducted, intra-ovarian oocytes 
samples and semen were collected and the relative condition factor (Kn) 
for females was calculated. The oocytes were evaluated for frequency 
distribution by diameter class and semen was assessed for sperm vigor, 
motility duration and concentration. The monthly fluctuation of Kn 
varied within treatments and showed higher means than the central value 
(Kn=1) only at 27 °C. Semen was precociously produced compared to 
control. The sperm vigour and motility duration were not temperature-
dependent, however,  the sperm vigour showed differences in classes 
distribution compared to control group, with the highest frequency at 
class 1 where less than 20% of the spermatozoids were motile. 
Temperature had no effect on sperm concentration however the control 
group fish produced less concentrated semen than at treatments. The 
increase in oocytes diameter was relatively fast, with modal classes in 
September equal to or greater (950-1200 µm) to those observed in 
mature oocytes (950-1000 µm). From October, some females showed a 
clear regression in oocytes development while others showed oocytes 
with modal classes between 900 and 1050 µm. The L. obtusidens 
subjected to different temperatures showed no morphological 
characteristics typical of mature fish, however, the results demonstrated 
that it is possible to stimulate gonadal development by manipulating 
water temperature. 
 
 
Keywords: native species, gonad development, reproduction, oocytes, 
sperm. 
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INTRODUÇÃO 
 

A contribuição aquícola no balanço da produção mundial de 
pescado aumentou substancialmente nos últimos anos, com destaque 
para a aquicultura continental que apresentou um crescimento de 32% 
no período de 2002 a 2006, produzindo dez milhões de toneladas de 
pescado ao final de 2006 (FAO, 2009). Esse crescimento reflete o fato 
de que entre os setores econômicos de produção animal, a aquicultura é 
o que mantém o maior ritmo de crescimento, apresentando uma taxa 
média de 3,5 milhões de toneladas a cada ano e um aumento no 
consumo per capita de 6,9% (KUBITZA, 2007).  

No Brasil, o crescimento da aquicultura foi superior à média 
mundial, com taxas que variaram entre 10 e 30% nos últimos 20 anos 
(KUBITZA, 2007), sendo que o incremento observado em 2007 em 
relação ao ano anterior foi de 10%, com uma produção total de 289.049 
toneladas (IBAMA, 2007). O subsetor de maior destaque foi o da 
Piscicultura Continental com uma produção aproximada de 210 mil 
toneladas (73% da produção total) em 2007 das quais cerca de 63% 
provieram do cultivo de espécies exóticas, sobretudo de carpas e tilápias 
(IBAMA, 2007). No mesmo ano, as espécies nativas contribuíram com 
33%, o que representou um importante acréscimo, impulsionado 
principalmente pelo cultivo de peixes redondos nas regiões Centro-
Oeste e Norte (IBAMA, 2007).  

Dos peixes nativos de água doce, há um maior interesse 
econômico sobre as espécies migratórias tais como: curimatã 
(Prochilodus lineatus), pacu (Piaractus mesopotamicus), tambaqui 
(Colossoma macropomum), dourado (Saliminus brasiliensis), matrinxã 
(Brycon amazonicus), piracanjuba (Brycon orbignyanus), piapara 
(Leporinus elongatus), piava (Leporinus obtusidens), pintado 
(Pseudoplatystoma corruscans) e o cachara (Pseudoplatystoma 
reticulatum).  

Em geral estas espécies apresentam reprodução restrita a uma 
época do ano na qual as migrações reprodutivas são sincronizadas por 
estímulos ambientais (AGOSTINHO et al., 2003; ZANIBONI-FILHO; 
SCHULZ, 2003), garantindo que os descendentes encontrem condições 
para a sobrevivência e crescimento (MUNRO, 1990; CARRILLO; 
ZANUY; BAYARRI, 2009).  

Complexas interações entre os ritmos endógenos e fatores 
ambientais (e.g. temperatura, fotoperíodo, período de cheias, 
condutividade, disponibilidade de alimento) regulam a atividade 
endócrina e comportamental do processo reprodutivo dos peixes 
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(SUNDARARAJ 1981; MUNRO, 1990; VAN DER KRAAK; 
PANKHURST, 1997). Barbieri; Salles; Cestarolli (2000) estudando o 
ciclo reprodutivo do dourado e do curimbatá no rio Mogi Guaçu (SP), 
evidenciaram uma correlação positiva entre o desenvolvimento gonadal 
e a precipitação pluviométrica, e também com o aumento da temperatura 
e do fotoperíodo. Essa relação também foi verificada por Vazzoler; 
Menezes (1992), que identificaram variações da frequência mensal de 
espécies em reprodução em função da temperatura e nível pluviométrico 
para os Characiformes da América do Sul. 

A contribuição de cada fator varia entre espécies, bem como, 
durante as fases da gametogênese (BYE, 1984), entretanto, a flutuação 
anual do fotoperíodo e da temperatura demonstram ser os principais 
fatores ambientais que regulam o processo reprodutivo em peixes 
teleósteos (DE VLAMING, 1975; LUKSIENÉ; SVEDÄNG, 1997; 
VOLPATO; TRAJANO, 2005).  

Nos salmonídeos, o fotoperíodo apresenta um papel 
preponderante. O ciclo reprodutivo da truta-arco-íris (Oncorhynchus 
mykiss) e do salmão-do-atlântico (Salmo salar) parece ser controlado 
pela oscilação anual do fotoperíodo, com a temperatura realizando um 
papel modulador na maturação final, ovulação e desova (PANKHURST 
et al., 1996; DAVIES; BROMAGE, 2002; TARANGER et al., 2003). 
Em contrapartida, o ciclo reprodutivo dos ciprinideos depende mais da 
temperatura do que do fotoperíodo (VAN DER KRAAK; 
PANKHURST, 1997). O início do desenvolvimento gonadal na carpa-
comum (Cyprinus carpio) está associado com a elevação da 
temperatura, sendo que a desova ocorre quando a temperatura atinge seu 
máximo (BILLARD et al., 1978).  

Para o bagre-do-canal (Ictalurus punctatus), a temperatura 
parece ser o principal fator que influencia o padrão sazonal do índice 
gonadossomático e do tempo de desova (DAVIS et al., 1986), e apesar 
da reprodução ser resultado de um ciclo hormonal interno, Hall et al. 
(2002) argumentaram que a magnitude das mudanças neste índice é 
fortemente controlada pela temperatura.  

O efeito da manipulação da temperatura no processo 
reprodutivo está relacionado, sobretudo com as alterações do sistema 
endócrino, no qual a temperatura pode modular a ação dos hormônios 
associados aos componentes do eixo Hipotálamo-Pituitária-Gonadal 
(VAN DER KRAAK; PANKHURST, 1997; TVEITEN; SOLEVÅG; 
JOHNSEN, 2001), afetando as diferentes fases da reprodução, 
especialmente, a ovulação e desova (SUQUET et al., 2005).  
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Nos peixes que realizam migração reprodutiva, a maturação 
final e a desova ocorrem durante o deslocamento (ZANIBONI-FILHO; 
NUÑER, 2004). Em cativeiro, o desenvolvimento gonadal completa a 
vitelogênese e entra na fase conhecida como período de dormência na 
qual os peixes aguardam os estímulos ambientais propícios a desova 
(ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007).  

A ausência destes estímulos normalmente é suprida pela 
administração de hormônios gonadotrópicos como o extrato hipofisário 
de carpas, a gonadotrofina coriônica humana, a gonadotrofina 
parcialmente purificada de salmão e o hormônio luteinizante e os 
hormônios liberadores das gonadotrofinas (GnRH, LHRH e análogos) 
(WOYNAROVICH; HORVÁTH, 1983; ZOHAR; MYLONAS, 2001; 
MYLONAS; ZOHAR, 2007; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010). 

Entretanto, em anos com irregularidades nas características 
climáticas das estações (e.g. anos com temperaturas amenas no inverno 
e verão; elevação tardia nas temperaturas durante a primavera/verão), a 
maturação gonadal pode tardar a acontecer e resultar em baixa produção 
de juvenis.  

O potencial das espécies nativas brasileiras tem sido 
amplamente debatido (FRACALOSSI; ZANIBONI-FILHO; MEURER, 
2002; KUBITZA, 2003; ZANIBONI-FILHO, 2004; 
BALDISSEROTTO; GOMES, 2005; KUBITZA; ONO; CAMPOS, 
2007; ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER; BEUX, 2009) sendo que 
cerca de 23 foram apontadas como promissoras para piscicultura 
(ZANIBONI-FILHO, 2004) entre as mais de 3.000 espécies com 
ocorrência no país. Fazem parte deste grupo representantes da família 
Anostomidae, que podem ser encontrados em todas as bacias 
hidrográficas brasileiras, com destaque para o piau Leporinus friderici 
(Bloch, 1794), o piauçu Leporinus macrocephalus (Garavello e Britski, 
1988), a piapara Leporinus elongatus (Valenciennes, 1850) e a piava 
Leporinus obtusidens (Valenciennes, 1837) (ZANIBONI-FILHO, 2004; 
REYNALTE-TATAJE; ZANIBONI-FILHO, 2010). 

A piava L. obtusidens (Figura 1) é uma espécie reofílica que 
ocorre nas Bacias do Paraná, Uruguai e São Francisco (ZANIBONI-
FILHO, 2004). Atinge a primeira maturação (L50) com 25,0 cm 
(AGOSTINHO et al., 2003) e há registros de exemplares selvagens 
capturados medindo 76,0 cm de comprimento e peso superior a 5,5 kg 
(ZANIBONI-FILHO et al., 2004). Esta espécie apresenta 
desenvolvimento ovariano sincrônico em grupos e desova total, com 
uma fecundidade absoluta aproximada de 255.000 ovócitos 
(VAZZOLER, 1996). Os ovócitos vitelogênicos são acinzentados, 
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esféricos e não adesivos (BORÇATO; BAZZOLI; SATO, 2004). A 
eclosão ocorre aproximadamente 18 horas após a fertilização e a 
alimentação exógena inicia em torno de quatro dias após a eclosão 
(ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). 

 

 
Figura 1. Exemplar de piava Leporinus obtusidens. Foto: LAPAD. 

 
No baixo rio Paraná, L. obtusidens se reproduz entre outubro e 

dezembro (TELICHEVSKY DE FOLGUERA, 1981) e entre novembro 
e janeiro no alto rio Paraná (Brasil) (AGOSTINHO et al., 2003). No 
baixo rio Uruguai (Argentina) a reprodução ocorre na primavera com 
migrações longitudinais (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003). No 
reservatório Yacyretá (Argentina) a época de reprodução corresponde ao 
período entre os meses de agosto e dezembro (ARAYA; AGOSTINHO; 
BECHARA, 2005). No alto rio Uruguai, a piava pode ser encontrada no 
reservatório de Itá e dentro das imediações do Parque Estadual do Turvo 
(SCHÜTZ; NUÑER; ZANIBONI-FILHO, 2008; ZANIBONI-FILHO et 
al., 2008) e embora não hajam informações sobre o período reprodutivo 
na região, Reynalte-Tataje et al. (2008) encontraram larvas na foz do rio 
Chapecó, na confluência com Rio Uruguai. 

Trabalhos realizados na década de 1980 sinalizaram as 
primeiras tentativas de cultivo da piava em cativeiro, analisando a 
maturação gonadal (TELICHEVSKY DE FOLGUERA, 1981) e a 
adaptação e o crescimento com o uso de dietas artificiais (PARMA, 
1980; PARMA DE CROUX, 1984). Nos anos seguintes, uma série de 
estudos foi publicada abordando aspectos mais específicos como a taxa 
metabólica (PARMA DE CROUX, 1993), a idade e o crescimento 
(ARAYA, 1999), a alimentação em cativeiro com diferentes fontes 
proteicas (FELIPETTO et al., 2005; RADÜNZ NETO et al., 2006; 
LAZZARI et al., 2007), a suplementação alimentar com vitaminas (DE 
MELLO et al., 1999), os regimes alimentares (DIAS JÚNIOR; 
MOURGUÉS-SCHURTER, 2001), a parasitologia (FELTRAN et al., 
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2004; BARASSA, 2009), a variação hormonal pós-alimentação (DIAS 
JÚNIOR; MOURGUÉS-SCHURTER, 2009) e o uso da espécie como 
bioindicadora em estudos ecotoxicológicos (GLUSCZAK et al., 2006; 
GIODA et al., 2007; MORAES et al., 2007; DA FONSECA et al., 2008; 
MIRON et al., 2008; COSTA; HARTZ, 2009; MORAES et al., 2009; 
SALBEGO et al., 2010).  

Importantes características qualificam a piava como uma 
espécie adequada para a piscicultura, como o hábito alimentar onívoro 
(ZANIBONI-FILHO, 2004), boa aceitação a alimentos inertes com 
ingestão a qualquer hora do dia e boa adaptação ao cativeiro (DIAS 
JÚNIOR; MOURGUÉS-SCHURTER, 2001), excelente qualidade de 
carne e a sua importância para a pesca comercial e recreativa, o que 
indica a existência de um mercado consumidor já consolidado 
(CARVALHO, 2004; BALDISSEROTTO, 2009; PEIXER; PETRERE, 
2009). 

A manipulação dos fatores ambientais e das condições de 
cultivo, tais como temperatura, salinidade, fotoperíodo e ração, é 
atualmente utilizada como um meio para gerenciar os processos 
fisiológicos em peixes cultivados. No entanto o potencial de maturação 
das espécies nativas em sistema indoor ainda é muito pouco conhecido. 

Sob confinamento, em ambiente controlado, os peixes 
respondem aos estímulos presentes (PANKHURST; PORTER, 2003) e, 
portanto, um ajuste adequado dos parâmetros ambientais poderia alterar 
o ritmo biológico dos animais, criando a possibilidade de melhorar a 
produção de juvenis nos anos em que as condições climáticas atrasam a 
reprodução nas propriedades, bem como produzi-los em diferentes 
épocas do ano (BROMAGE; PORTER; RANDALL, 2001).  

Santa Catarina apresenta um clima subtropical úmido com 
temperatura média anual de 20 ºC e pluviometria de 1.500 mm por ano 
(NIMER, 1979). As estações do ano são bem marcadas com 
temperaturas do ar oscilando entre 20 e 30 ºC no verão e entre 10 e 18 
ºC no inverno, na região litorânea (MONTEIRO, 2001; NERY, 2005). 
Normalmente a estocagem de alevinos inicia em meados de outubro, 
quando a temperatura da água começa a elevar (acima de 18 ºC) 
(GRAEFF et al., 2001). Nesse período, produtores de espécies como a 
carpa-comum (Cyprinus Carpio) e tilápia (Oreochromis niloticus) 
iniciam o ciclo de cultivo, aproveitando o maior período de temperaturas 
quentes até a entrada do próximo inverno.  

Para as espécies nativas migradoras, que normalmente desovam 
entre dezembro e fevereiro, há um curto período de aproveitamento do 
verão e com a redução das temperaturas no outono e inverno a tendência 



 
 
26 

é que o cultivo atinja baixas taxas de crescimento em suas fases iniciais. 
Esta estratégia reprodutiva de desova total em períodos curtos das 
espécies migradoras acaba muitas vezes dificultando o estabelecimento 
de uma cadeia produtiva significativa devido à oferta restrita de juvenis 
no ano e, consequentemente, uma baixa contribuição na produção 
aquícola. 

A possibilidade de diversificar a oferta de produtos de pescado 
inserindo no mercado espécies nativas como a piava, abre novas 
oportunidades de negócios para os produtores de Santa Catarina. Soma-
se a este cenário, a diminuição da oferta da piava nos mercados 
regionais do Rio Grande do Sul que eram abastecidos pela pesca 
extrativista, o que demonstra claramente uma redução dos estoques 
naturais (FRACALOSSI; ZANIBONI-FILHO; MEURER, 2002; 
BALDISSEROTTO, 2009), sinalizando uma demanda pelo produto que 
poderia ser suprida pela aquicultura. 

O artigo apresentado a seguir será submetido para publicação na 
Revista Aquaculture. 
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OBJETIVOS 

 
OBJETIVO GERAL 

 
Avaliar a maturação da piava Leporinus obtusidens em sistema indoor. 
 
OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Avaliar o desenvolvimento ovariano de L. obtusidens em 
diferentes temperaturas da água, através da distribuição de 
frequência do diâmetro dos ovócitos; 

• Avaliar a motilidade, vigor e concentração espermática; 
• Avaliar a evolução do fator de condição relativo das fêmeas 

de L. obtusidens ao longo dos meses; 
• Avaliar o potencial de antecipação do desenvolvimento 

gonadal de L. obtusidens mantidas no sistema indoor em 
comparação com peixes estocados em um viveiro escavado. 
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CAPÍTULO 1 - ANTECIPAÇÃO DA MATURAÇÃO DE Leporinus 
obtusidens (VALENCIENNES, 1847) (ACTINOPTERYGII, 
ANOSTOMIDAE) EM SISTEMA INDOOR UTILIZANDO 
DIFERENTES TEMPERATURAS DA ÁGUA 
 
RESUMO 
 
Este estudo avaliou a antecipação da maturação da piava Leporinus 
obtusidens, uma espécie migratória Neotropical de água doce, em 
sistema indoor utilizando-se temperaturas da água de 25, 27 e 29 ºC, 
quando comparada a de peixes estocados em um viveiro outdoor na 
temperatura ambiente. Para tanto os peixes foram amostrados 
mensalmente entre julho/2011 e janeiro/2012, quando foram realizadas 
biometrias, coletadas amostras de ovócitos intra-ovarianos e sêmen, e 
calculado o fator de condição relativo (Kn) para as fêmeas. Os ovócitos 
foram avaliados quanto à distribuição de frequência por classe de 
diâmetro e o sêmen pelo vigor espermático, tempo de motilidade e pela 
concentração de espermatozóides. Exemplares maduros do viveiro 
foram induzidos à reprodução, tendo sido estimada a fecundidade 
individual relativa e a taxa de fertilização. O vigor espermático, o tempo 
de motilidade e a concentração de espermatozoides dos peixes no 
sistema indoor não foram influenciados pela temperatura. Entretanto, 
quando comparado com o viveiro, os peixes do sistema indoor 
produziram sêmen mais concentrado e vigor espermático com maior 
frequência ocorrendo na classe 1 onde menos de 20% dos 
espermatozoides apresentaram motilidade. O incremento no diâmetro 
dos ovócitos foi relativamente rápido, com classes modais em setembro 
iguais ou maiores (950-1.200 µm) às observadas em ovócitos maduros 
(950-1.000 µm). Entretanto, a partir de outubro 15 fêmeas (25ºC: n=5; 
27ºC: n=6; 29ºC: n=4) apresentaram uma evidente regressão no 
desenvolvimento dos ovócitos enquanto 5 (27ºC: n=3; 29ºC: n=2) 
mantiveram classes modais entre 900 e 1.050 µm. Nos peixes do viveiro 
a fecundidade individual relativa média foi de 337,2±82,2 ovócitos 
extrusados por grama de peso corpóreo e a taxa de fertilização média foi 
de 33,0±28,1%. As piavas submetidas a diferentes temperaturas da água 
no sistema indoor não apresentaram características morfológicas típicas 
de peixes maduros, entretanto os resultados demonstraram ser possível 
estimular o desenvolvimento gonadal manipulando-se a temperatura. 
Palavras-chave: piava, espécie nativa, desenvolvimento gonadal, 
reprodução, ovócitos, sêmen.   
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INTRODUÇÃO 
 

A capacidade de propagação artificial é uma das características 
fundamentais na seleção de espécies para a piscicultura 
(WOYNAROVICH; HORVÁTH, 1983; ZANIBONI-FILHO; NUÑER, 
2004). Cerca de 23 espécies brasileiras apresentam grande potencial, 
destacando-se economicamente as migradoras como, o dourado 
(Saliminus brasiliensis), o matrinxã (Brycon amazonicus), a piracanjuba 
(Brycon orbignyanus), a piapara (Leporinus elongatus), a piava 
(Leporinus obtusidens), o pintado (Pseudoplateystoma corruscans) e o 
cachara (P. reticulatum) (BALDISSEROTTO; GOMES, 2005).  

A piava é uma espécie Neotropical de água doce que ocorre nas 
bacias do Paraná, Uruguai e São Francisco (ZANIBONI-FILHO, 2004). 
Atinge a primeira maturação (L50) com 25,0 cm (AGOSTINHO et al., 
2003), apresenta desenvolvimento ovariano sincrônico em grupos, 
desova total e fecundidade absoluta de aproximadamente 255.000 
ovócitos (VAZZOLER, 1996). Os ovócitos vitelogênicos são 
acinzentados, esféricos e não adesivos (BORÇATO; BAZZOLI; SATO, 
2004). Seu período reprodutivo compreende os meses de primavera e 
verão, normalmente entre outubro e janeiro (TELICHEVSKY DE 
FOLGUERA, 1981; AGOSTINHO et al., 2003; ZANIBONI-FILHO; 
SCHULZ, 2003; ARAYA; AGOSTINHO; BECHARA, 2005) e no 
baixo rio Uruguai (Argentina), onde há uma maior abundância desta 
espécie, a temperatura média (1961-1990) do ar (proximidades de 
Buenos Aires) varia entre 23,6 ºC no verão (média máxima de 28,9 ºC e 
média mínima de 18,9 ºC) e 11,3 ºC no inverno (média máxima de 16,1 
ºC e média mínima de 7,9 ºC) (SERVICIO METEREOLÓGICO 
NACIONAL, 2011). 

A reprodução dos peixes migradores neotropicais está 
intimamente associada à temperatura da água, temporada de chuvas 
(elevação do nível da água e alteração da condutividade elétrica) e 
fotoperíodo (VAZZOLER; MENEZES, 1992; TAVARES; GODINHO, 
1994; BRITO; SANTOS; BAZZOLI, 1999; BARBIERI; SALLES; 
CESTAROLLI, 2000; ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003; BAILLY; 
AGOSTINHO; SUZUKI, 2008; ARANTES et al., 2011), garantindo 
que os descendentes encontrem condições para a sobrevivência e 
crescimento (MUNRO, 1990; CARRILLO; ZANUY; BAYARRI, 
2009). 

A temperatura da água é um dos principais fatores ambientais 
que regulam a atividade reprodutiva dos peixes (LUKSIENÉ; 
SVEDÄNG, 1997; HILDER; PANKHURST, 2003), como demonstrado 
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para o dourado, curimbatá (BARBIERI; SALLES; CESTAROLLI, 
2000), piau (Leporinus friderici) (BRITO; SANTOS; BAZZOLI, 1999) 
e para os ciprinídeos (BILLARD et al., 1978; VAN DER KRAAK; 
PANKHURST, 1997). O efeito da temperatura da água no processo 
reprodutivo dos peixes está relacionado, sobretudo, às alterações no 
sistema endócrino, modulando a ação dos hormônios associados aos 
componentes do eixo Hipotálamo-Pituitária-Gônada (STACEY, 1984; 
NAGAHAMA, 1994; TVEITEN; JOHNSEN, 1999; GLASSER et al., 
2004).  

Em cativeiro, o desenvolvimento ovariano das espécies 
reofílicas é interrompido ao final da vitelogênese devido à ausência dos 
estímulos da migração para a maturação final e desova. No entanto, do 
ponto de vista reprodutivo, este aspecto não é limitante, pois a ausência 
destes estímulos é relativamente suprida pelas técnicas de indução 
hormonal (WOYNAROVICH; HORVÁTH, 1983; ZANIBONI-FILHO; 
NUÑER, 2004; ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007).  

Nas estações de piscicultura que cultivam espécies migradoras, 
uma das estratégias para a formação de planteis de reprodutores é a 
captura de matrizes selvagens adultas. Estes peixes normalmente são 
estocados em viveiros escavados e anualmente, durante o período 
reprodutivo, os piscicultores verificam frequentemente a condição de 
maturação, utilizando critérios subjetivos baseados nas características 
morfológicas (WOYNAROVICH; HORVÁTH, 1983), e selecionam os 
exemplares visualmente maduros para a indução hormonal à desova. 
Deste modo, a produção de alevinos fica restrita a um curto período do 
ano e a oferta sazonal desta espécie dificulta o estabelecimento de uma 
cadeia produtiva. A produção de um maior número de alevinos por um 
período mais prolongado requer o escalonamento da produção, expondo 
vários lotes de reprodutores à diferentes combinações de temperatura da 
água e horas de luz com a finalidade de antecipar ou retardar o período 
de desova (BROMAGE; PORTER; RANDALL, 2001).  

A manipulação dos fatores ambientais e das condições de 
cultivo, tais como temperatura, condutividade elétrica, fotoperíodo e 
ração, é atualmente utilizada como um meio para gerenciar os processos 
fisiológicos dos peixes e otimizar a produção (LUKSIENÉ; SVEDÄNG, 
1997). Recentemente, manipulando a temperatura e o fotoperíodo, 
Sarkar et al. (2010) obtiveram sucesso na reprodução das principais 
carpas indianas (Labeo rohita, Catla catla, Cirrihinus mrigala) 
antecipando de três a quatro meses o período das desovas. 

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de 
antecipação da reprodução de L. obtusidens em sistema de cultivo 
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indoor utilizando-se diferentes temperaturas da água, que foi comparado 
com o de peixes estocados em viveiro de terra outdoor exposto à 
temperatura ambiente, condição típica de preparação de espécies de 
peixes migradores para reprodução induzida em pisciculturas na 
América do Sul.  
 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Biologia e 
Cultivo de Peixes de Água Doce (27°43'44.13" S e 48°30'32.56" W), 
localizado em Florianópolis (SC) e em uma fazenda comercial 
(27°53'46.26" S e 48°41'51.81" W), localizada em Palhoça (SC), entre 
junho/2011 e janeiro/2012. Foram utilizadas 280 Leporinus obtusidens, 
(477,3±157,1g; 34,9±3,1cm) da primeira geração filial (F1) de 
progenitores selvagens capturados no rio Uruguai, que foram produzidas 
nas reproduções induzidas entre dezembro/2008 e janeiro/2009. Todos 
os exemplares foram identificados com transponders tipo PIT (Passive 
Integrated Transponder) e devido à ausência de dimorfismo sexual não 
puderam ser previamente sexados.  

Em laboratório, a maturação gonadal foi avaliada em sistema 
indoor utilizando-se três tratamentos de temperatura da água: 25, 27 e 
29ºC. Cento e oitenta piavas foram distribuídas aleatoriamente em nove 
tanques circulares de fibra de vidro com fundo cônico e volume 
aproximado de 800 litros de água, totalizando 20 peixes por tanque e 
três repetições. Estes tanques foram conectados a um sistema de 
recirculação com fluxo de 6 L min-1, aeração constante (>5 mg O2 L

-1) e 
fotoperíodo controlado (14L:10E; 92,8±17,8 Lux). Os peixes foram 
aclimatados neste sistema por 30 dias com temperatura a 24 ºC e ao 
final deste período, a temperatura foi ajustada às condições 
experimentais através de aquecedores (Sarlo Better®) e termostatos 
digitais (Acquaterm – Full Gauge Controls®). 

Na fazenda, cem piavas foram estocadas em um viveiro de terra 
de 2.000 m², profundidade média de 1,2 m e taxa de renovação da água 
de 20% ao dia, e portanto submetidas às variações de temperatura e 
fotoperíodo do ambiente.                            

Os peixes foram alimentados até a saciedade aparente duas 
vezes ao dia (08:00 e 16:00h) no sistema indoor e uma vez ao dia no 
viveiro (10:00h), com ração comercial extrusada (Supra® Acqua 
Fortificada) contendo 38% de proteína bruta e 3.400 kcal kg-1 de energia 
digestível.  
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A cada 30 dias foi realizada uma biometria, amostrando-se 
todos os indivíduos do sistema indoor e do viveiro, registrando-se o 
comprimento total com auxílio de um ictiômetro, peso total por meio de 
balança digital com precisão de 0,01g e o sexo.  

O critério adotado para sexagem dos exemplares foi o sucesso 
na coleta de gametas. Para os machos foram coletadas amostras quando 
o volume de sêmen foi superior a 20µL e avaliado a concentração 
espermática, vigor e tempo de motilidade. Na amostragem dos gametas 
masculinos, a região urogenital e a nadadeira anal foram enxutas com 
papel toalha e a coleta foi realizada por leve pressão no sentido ântero-
posterior do abdômen. A primeira gota do sêmen foi descartada para 
evitar contaminações, e o restante foi coletado com uma seringa 
descartável.  

Uma alíquota de 10 µL do sêmen coletado foi diluída (1:1000) 
em solução de formol-citrato (2,9 g de citrato de sódio, 4 mL de 
formaldeído 35% e 100 mL água destilada) e, em seguida, foi realizada 
a contagem dos espermatozoides, com auxílio de uma câmera de 
Neubauer, para determinação da concentração espermática (CBRA, 
1998).  

Para avaliação do vigor espermático e tempo de motilidade, 
uma alíquota de 10 µL do sêmen foi colocada sobre uma lâmina de 
vidro e, a seguir, homogeneizada com água destilada (1:5). O vigor 
espermático e o tempo de motilidade foram observados em microscópio 
óptico (Leica DMLB, 400x), sendo considerados os espermatozoides 
que apresentaram movimento em um único campo visual, desde a 
ativação até o momento em que, aproximadamente, 90% destes ficaram 
imóveis. O tempo de motilidade foi cronometrado e o vigor espermático 
foi expresso como uma porcentagem em uma escala relativa de 1 a 5 (1: 
até 20%; 2; 20-40%; 3: 40-60%; 4: 60-80% e 5: 80-100% de motilidade) 
(CAROLSFELD et al., 2003). As amostras que apresentaram indícios de 
contaminação com urina ou ativação antes das análises foram 
descartadas. 

Para as fêmeas, a coleta de ovócitos intra-ovarianos foi 
realizada com auxílio de uma cânula plástica (2,0 mm de diâmetro 
externo e 20 cm de comprimento) introduzida pela abertura urogenital. 
Para avaliar o estádio de desenvolvimento ovariano, aproximadamente 
60 ovócitos foram fixados por 30 minutos em solução de Gilson 
modificada (SIMPSON, 1951) e em seguida transferidos para álcool 70º 
GL, para posterior análise do padrão de distribuição de frequência 
percentual dos diâmetros (ROMAGOSA; PAIVA; GODINHO, 1990). 
Os ovócitos fixados foram fotomicrografados com uma câmera digital 
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(Canon 7D; 5184 x 3456 pixels), acoplada a um microscópio 
estereoscópico (Olympus SZ40), e seus diâmetros foram medidos com 
auxílio do software ImageJ (National Institutes of Health, USA), 
seguindo metodologia proposta por GANIAS et al. (2010). Para cada 
ovócito foram tomadas medidas no maior e no menor eixo, sendo o 
diâmetro representado pela média destas. 

O fator de condição relativo (Kn = Wt/We) foi determinado 
individualmente para as fêmeas (LE CREN, 1951) e aos valores de peso 
total (Wt) e comprimento total (Lt) foi ajustada a expressão Wt=aLtb 
pelo do método dos mínimos quadrados e estimados seus coeficientes. 
Os coeficientes da regressão foram utilizados no cálculo do peso 
teoricamente esperado (We) para um dado valor de Lt através da 
equação: We=aLtb (ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI; 
VERANI, 1999; ROMAGOSA et al., 2001). 

O experimento foi encerrado em janeiro/2012 quando 
exemplares de L. obtusidens do viveiro apresentaram características 
morfológicas externas indicativas de peixes sexualmente maduros, tais 
como abaulamento do ventre e orifício urogenital saliente e 
avermelhado nas fêmeas, e capacidade de liberar sêmen sob leve pressão 
abdominal nos machos (WOYNAROVICH; HORVÁTH, 1983).  

Animais com estas características foram separados do grupo e 
induzidos à maturação final e ovulação pelo método de indução 
artificial. Ambos os sexos foram submetidos ao tratamento hormonal 
com extrato bruto de hipófise de carpa (EPC) em duas aplicações, em 
intervalo de 12 h entre aplicações, na razão de 0,4 e 4,0 mg kg-1 para 
machos e 0,5 e 5,0 mg kg-1 para fêmeas (WOYNAROVICH; 
HORVÁTH, 1983).  

Os gametas de ambos os sexos foram extrusados manualmente 
a fertilização realizada a seco (LAHNSTEINER; BERGER; 
WEISMANN, 2003). Em seguida, os ovos foram distribuídos em 
incubadoras cilíndrico-cônicas (20 L) com fluxo ascendente e 
posteriormente foram analisadas a fecundidade individual relativa 
(número de ovócitos extrusados por peso corpóreo em gramas) 
(PAVLOV; EMEL’YANOVA; NOVIKOV, 2009) e a taxa de 
fertilização.  

Para a estimativa da taxa de fertilização foram avaliados 260 
ovos (ZANIBONI-FILHO, 1992) em microscópio estereoscópico (Leica 
MZ125), de 8 a 10 horas após a fecundação, considerando-se como 
viáveis os ovos com o estágio de fechamento do blastóporo completo 
(RIZZO; GODINHO; SATO, 2003). 
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Ao longo do período experimental a temperatura e o oxigênio 
dissolvido da água foram monitorados (YSI 56) diariamente no sistema 
indoor, somente no período da tarde. Semanalmente foram analisadas as 
concentrações de amônia total (GRASSHOFF, 1976), nitrito 
(MACKERETH; HERON; ALLING, 1978) e o pH (YSI 63). No 
viveiro, a temperatura foi registrada a cada hora com um data logger 
(TidBit®) fixado a 50cm de profundidade e o fotoperíodo foi estimado 
utilizando-se as coordenadas geográficas e o período experimental 
(LAMMI, 2008), tendo sido verificado que o comprimento do dia 
aumentou gradualmente de 10h22min em junho para 13h53min em 
dezembro, apresentando pequena redução em janeiro (13h43min). 

Nos procedimentos de manejo, os peixes foram capturados com 
auxílio de puçás (sistema indoor) e de redes (viveiro), e anestesiados 
com eugenol na dosagem de 37,5 mg L-1 para reduzir o estresse (VIDAL 
et al., 2007), sendo que o fornecimento de ração foi suspenso 24 h antes 
das medições. 

 A média inicial e final dos comprimentos e pesos foi 
comparada através do teste t de Student (α=0,05) (ZAR, 2010). 
Diferenças na proporção entre os sexos dos peixes estocados em cada 
temperatura no sistema indoor e no viveiro foram avaliadas pelo teste do 
qui-quadrado (α=0,05) (ZAR, 2010). 

A concentração espermática de L. obtusidens mantidos em cada 
temperatura da água no sistema indoor foi comparada com a dos peixes 
do viveiro através do teste t de Student (α=0,05) e a relação entre a 
concentração de espermatozoides e a temperatura foi representada pela 
análise de regressão (ZAR, 2010). 

A dependência entre a temperatura da água e as classes de vigor 
espermático, e entre a temperatura e as classes de tempo de motilidade 
foi avaliada pelo teste G com correção de Williams (α=0,05) 
(MCDONALD, 2009). Quando as classes não apresentaram 
dependência da temperatura, elas foram agrupadas independentemente 
da temperatura e comparadas com as proporções observadas no viveiro 
através do teste do qui-quadrado (α=0,05) (ZAR, 2010).  

Os diâmetros dos ovócitos foram apresentados através de 
distribuições de frequência construídas em classes de 50 µm, sendo que 
para melhor visualização, fêmeas cujos ovócitos apresentaram mesma 
classe modal e distribuição semelhante nas demais classes, foram 
agrupadas mensalmente independentemente da temperatura. 

Os valores médios de Kn dos peixes no sistema indoor e no 
viveiro foram comparados ao valor centralizador Kn=1,0 através do teste 
t de Student (H0: Kn= 1,0; α=0,05) (ZAR, 2010).  
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RESULTADOS 
 

Durante o período experimental a temperatura da água 
apresentou uma oscilação máxima de 1,0 ºC em torno do valor definido 
para cada temperatura no sistema indoor (Tabela 1). Para os peixes 
mantidos no viveiro, a temperatura média diária variou entre 12,5 
(julho) e 29,8 ºC (dezembro) com média (±desvio padrão) no período 
igual a 22,3±3,4 ºC (Figura 2). As concentrações de oxigênio dissolvido 
e o pH mantiveram-se dentro da faixa adequada para o cultivo de peixes 
(Tabela 1). As concentrações de nitrito, amônia total e não-ionizada 
estiveram abaixo do limite letal descrito para a L. obtusidens (BOLNER, 
2007). 

O sucesso na identificação dos sexos foi de aproximadamente 
60,0% (Tabela 2), variando nos tratamentos entre 43,3 (27 ºC) e 80,0% 
(29 ºC). A proporção entre machos e fêmeas variou nos tratamentos, 
com predomínio de machos nas temperaturas 25 ºC (qui-quadrado=4,03; 
P=0,04), 29 ºC (qui-quadrado=13,02; P<0,05) e no viveiro (qui-
quadrado=11,36; P<0,05). Nas diferentes temperaturas e no viveiro foi 
registrado crescimento significativo em comprimento e peso (Tabela 2). 

 
Tabela 1. Valores médios (± erro padrão) dos parâmetros de qualidade 
de água no sistema indoor.  

Tratamentos 
Parâmetros 

25 27 29 
Temperatura (ºC) 25,3±0,03 27,0±0,10 28,9±0,06 
Oxigênio (mg L-1) 6,2±0,18 5,8±0,12 5,6±0,09 
pH 6,6±0,02 6,6±0,01 6,6±0,03 
Amônia total (mg L-1) 0,5±0,03 0,5±0,01 0,6±0,01 
Amônia não-ionizada  
           (µg L-1) 

0,2±0,04 0,4±0,01 0,6±0,03 

Nitrito (µg L-1) 10,4±0,92 10,4±0,44 13,9±0,93 
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Figura 2. Temperatura média diária da água no viveiro onde foram 
estocados L. obtusidens. 



Tabela 2. Sexagem, peso e comprimento médios (± desvio padrão) das piavas nas diferentes temperaturas da água 
do sistema indoor e no viveiro.  

Sexos 
 Peso (g)  

(min-max) 
 Comprimento (cm)  

(min-max) Tratamentos 
Machos Fêmeas Indefinidos  Inicial Final  Inicial Final 

25 ºC 21* 9 30  484,2±161,3a 556,9±130,3b  35,1±3,2a 36,38±2,4b 

     (226,0-1085,0) (412,5-1028,5)  (28,7-44,8) (33,2-44,5) 

27 ºC 16 10 34  479,1±165,7a 595,7±189,7b  34,8±3,3 a 36,9±3,2 b 

     (222,0-955,0) (312,5-1210,0)  (28,3-43,7) (31,3-45,0) 

29 ºC 37* 11 12  468,5±145,7a 641,6±212,7b  34,8±2,9 a 37,9±3,7 b 

     (201,5-1075,0) (354,5-1250,0)  (27,3-45,5) (32,7-48,0) 

Viveiro 49* 20 31  474,8±155,9a 619,4±208,2b  34,8±3,1a 38,3±3,6b 

         (203,0-1084,5) (321,0-1195,0)  (27,8-45,1) (31,5-46,7) 
* Diferença significativa na proporção entre machos e fêmeas através do teste do qui-quadrado (α = 0,05).  
   Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa através do teste t de Student (α = 0,05). 
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A produção de sêmen em L. obtusidens submetidas a diferentes 
temperaturas foi precoce quando comparada com a dos peixes do viveiro 
(Figura 3). Na temperatura 25 ºC, machos liberando sêmen ocorreram 
entre agosto e dezembro com frequência inferior a 40,0%, exceto em 
novembro (45,8%) (Figura 3a). O período de machos com sêmen na 
temperatura 27 ºC estendeu-se de julho a janeiro com maior frequência 
em outubro (81,2%) e inferior a 40,0% nos demais meses (Figura 3b). 
Na temperatura 29 ºC uma elevada frequência de ocorrência foi 
observada em agosto mantendo-se acima de 60,0% até outubro (Figura 
3c). No viveiro, a presença de machos espermiando foi expressiva a 
partir de outubro com frequência superior a 80,0%, mantendo-se neste 
patamar até o mês de janeiro (Figura 3d). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A temperatura da água não produziu efeito significativo na 

concentração espermática, embora as distribuições denotassem uma 
tendência na redução da concentração com o aumento da temperatura 
(Figura 4). As piavas do viveiro produziram sêmen com número 
significativamente menor de espermatozoides do que os peixes mantidos 
nas temperaturas 25 (t=2,84; P<0,05; gl=55), 27 (t=2,13; P<0,05; 
gl=51) e 29 ºC (t=2,29; P<0,05; gl=62) (Figura 4).  
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 Figura 3. Frequência mensal de machos de L. obtusidens com e sem 
sêmen nas diferentes temperaturas da água (a) 25 (n=21), (b) 27 (n=16) 
e (c) 29 ºC (n=37), e (d) no viveiro (n=49). 
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Figura 4. Concentração espermática (média±desvio padrão) de L. 
obtusidens no sistema indoor, em diferentes temperaturas, e no viveiro. 
* Diferença significativa na comparação com o viveiro através do teste t 
de Student (α=0,05). 

 
O vigor espermático não apresentou dependência da 

temperatura da água (G=10,44; P=0,23; gl=8) e quando agrupados os 
tratamentos do sistema indoor, as proporções entre as classes diferiram 
significativamente (qui-quadrado=10,98; P=0,02; gl=4) da distribuição 
observada no viveiro (0,15; 0,19; 0,26; 0,26; 0,14 nas classes de 1 a 5, 
respectivamente). Tais diferenças foram atribuídas principalmente ao 
predomínio da classe 1, na qual o sêmen apresentou menos de 20,0% de 
espermatozoides ativos (Figura 5a). No viveiro, as frequências foram 
mais homogêneas e estiveram distribuídas nas classes 3 e 4 em cerca de 
50,0% das amostras de sêmen analisadas.  

O tempo de motilidade não apresentou dependência da 
temperatura da água (G=18,57; P=0,29; gl=16) assim como, as 
frequências agrupadas do sistema indoor foram estatisticamente 
semelhantes (qui-quadrado=9,12; P=0,33; gl=8) às proporções 
registradas no viveiro (0,00; 0,06; 0,27; 0,30; 0,28; 0,08; 0,01; 0,00; 
0,00 nas classes de 15 a 95, respectivamente) (Figura 5b). Contudo, 
observou-se uma variação discreta na frequência entre as temperaturas, 
com predomínio nas classes 55 e 65 s (78,6%) na temperatura 25 ºC, 
moda na classe 45 s (45,0%) na temperatura 27 ºC e o aumento 
progressivo na frequência de ocorrência entre as classes 15 e 55 s nos 
peixes mantidos a 29 ºC. 
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Figura 5. Distribuição de frequência relativa por classe de vigor (a) e 
tempo de motilidade (b) espermática de L. obtusidens no sistema indoor 
em diferentes temperaturas da água e no viveiro. 
 

A variação mensal do fator de condição relativo (Kn) foi 
diferente em cada temperatura, bem como no viveiro, entretanto foram 
registradas médias próximas ao valor centralizador (Kn=1,0) na maior 
parte dos meses (Figura 6). As fêmeas mantidas a 25 ºC apresentaram 
Kn=1,0 no decorrer dos meses, exceto em dezembro (t=-3,26; P<0,05; 
gl=8) e janeiro (t=-4,36; P<0,05; gl=8), quando o índice reduziu 
significativamente. Na temperatura 27 ºC houve uma tendência 
crescente do Kn com médias significativamente maiores que 1,0 em 
outubro (t=2,62; P<0,05; gl=9) e novembro (t=2,71; P<0,05; gl=9). O 
Kn médio na temperatura 29 ºC foi estatisticamente menor que 1,0 em 
junho (t=-2,62; P<0,05; gl=10) e julho (t=-3,51; P<0,05; gl=10) e 
representou o tratamento com as distribuições mais heterogêneas, 
principalmente, de agosto a outubro. No viveiro, as fêmeas apresentaram 
redução significativa em junho (t=-2,82; P<0,05; gl=19), julho (t=-3,23; 
P<0,05; gl=19), agosto (t=-6,88; P<0,05; gl=19), dezembro (t=-3,19; 
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P<0,05; gl=19) e janeiro (t=-4,06; P<0,05; gl=19), apresentando Kn=1,0 
nos demais meses. 
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Figura 6. Fator de condição relativo (Kn) das fêmeas de L. obtusidens 
submetidas as diferentes temperaturas da água no sistema indoor e no 
viveiro. * Diferenças significativas através do teste t de Student (H0: 
Kn=1,0; α=0,05). 

 
O incremento no diâmetro dos ovócitos das piavas no sistema 

indoor foi relativamente rápido (entre julho e setembro), entretanto em 
níveis variados de desenvolvimento. Ovócitos de duas fêmeas em julho, 
nas temperaturas 25 (T25: 2) e 27 ºC (T27: 1), apresentaram elevada 
amplitude de diâmetro com uma única classe modal em 800 µm (Figura 
7A). Em agosto na temperatura 29 ºC, uma fêmea (T29: 3) apresentou 
ovócitos com diâmetro predominando na classe de 750 µm (Figura 7B) 
e uma fêmea (T29: 2) com classe modal em 900 µm (Figura 7D). Os 
ovócitos de cinco fêmeas (T25: 1, 4; T27: 1, 4 e T29: 1) apresentaram 
distribuição bimodal nas classes 800 e 850 µm (Figura 7C). Em 
setembro obteve-se o maior número de amostras de ovócitos durante o 
estudo (n=14), com classes de diâmetro modais variando entre 950 e 
1.200 µm (Figura 7E-J). Nos meses seguintes algumas fêmeas 
apresentaram evidente regressão no desenvolvimento ovariano enquanto 
outras mantiveram ovócitos com classes modais entre 900 e 1.050 µm 
(Figura 8). Em outubro, três fêmeas mantidas em água à 29 ºC (T29: 2, 
4, 5) apresentaram deslocamento modal para as classes 700-750 (Figura 
8L) e 850 µm (Figura 8M). Os ovócitos de apenas duas fêmeas (T27: 9 e 
T29: 1) predominaram com frequência superior a 50,0% na classe de 



 
 

43 

1.000 µm (Figura 8N), enquanto as fêmeas da temperatura 25 ºC 
regrediram a partir de outubro. As classes modais 900 µm (T27: 3) 
(Figura 8P), 950 µm (T27: 2 e T29:1, 2) (Figura 8Q) e 1.000 µm (T27: 
2, 3 e T29: 1, 2 e 6) (Figura 8o) foram observadas em novembro e 
dezembro. Uma única fêmea com distribuição de frequência bimodal 
nas classes 1.000 e 1.050 µm ocorreu em janeiro (T27: 1) (Figura 8R). 

Amostragens de ovócitos intra-ovarianos das piavas do viveiro 
foram bem sucedidas de novembro a janeiro, bem como, um maior 
número de fêmeas respondeu aos estímulos ambientais à maturação 
(Figura 9). O diâmetro máximo dos ovócitos amostrados nos peixes do 
viveiro (1.148,6 µm) foi relativamente menor quando comparado ao dos 
peixes mantidos no sistema indoor (1.266,1 µm). As distribuições de 
frequência dos diâmetros dos ovócitos em novembro apresentaram 
classes modais entre 850 (fêmeas 1, 3 e 16) e 900 µm (fêmea 2) (Figura 
9A-B). Em dezembro a maioria das fêmeas (1, 4, 6, 8, 10, 12, 13, 14, 18 
e 19) apresentou ovócitos com diâmetros predominando (50%) na classe 
de 850 µm (Figura 9E), enquanto um grupo de sete fêmeas apresentou 
modas a esquerda (3, 5, 7, 9 e 17, Figura 9C-D) e a direita (2 e 11, 
Figura 9F) desta classe. Um maior número de fêmeas foi amostrado em 
janeiro (n=18) com modas variando entre 750 e 1050 µm (Figura 9G-
N), das quais em 14 piavas houve um predomínio de ovócitos nas 
classes 950 e 1.050 µm (Figura 9J-N). 

As maiores séries de amostras de ovócitos coletados de uma 
mesma fêmea ao longo do tempo ocorreram na temperatura 29 ºC, 
provenientes de duas fêmeas (T29:1 e T29:2).  A fêmea T29:1 
apresentou deslocamento modal das frequências dos diâmetros de 800 
µm (agosto) para 1.000 µm (novembro) e uma discreta redução em 
dezembro para a classe de 950 µm (Figura 7C,E e Figura 8N,O,Q). O 
fator de condição relativo médio (1,06±0,07; min-max, 0,97-1,15) no 
período para esta fêmea foi significativamente maior que 1,0 (t=2,37; 
P=0,03; gl=6). A fêmea T29:2 apresentou pequenas oscilações  mensais 
no diâmetro dos ovócitos, com moda variando de 850 a 1.000 µm entre 
agosto e dezembro (Figura 7D e Figura 8M,O,Q), e manteve o fator de 
condição médio (0,91±0,03; min-max, 0,88-0,96) menor que 1,0 (t=-
8,15; p<0,01; gl=6).  

Na temperatura 27 ºC, os ovócitos da fêmea T27:1 evoluíram de 
uma distribuição assimétrica negativa com moda em 800 µm (julho) a 
uma distribuição leptocúrtica bimodal nas classes 1.100 e 1.150 µm 
(setembro) (Figura 7A,C,I). Somente em janeiro obteve-se uma nova 
amostra desta fêmea, que apresentou discreta regressão no diâmetro dos 
ovócitos, com distribuição bimodal em 1.000 e 1.050 µm (Figura 8R). 
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Outras duas fêmeas (T27:2 e T27:3) mantidas nesta temperatura 
apresentaram discreta redução no diâmetro dos ovócitos, com modas 
deslocando de 1.050-1.150 µm em setembro (Figura 7H-I) para 900-950 
µm em dezembro (Figura 8P-Q). A variação mensal do fator de 
condição relativo individual destas três fêmeas foi semelhante e 
agrupado apresentou média (1,11±0,03; min-max, 1,03-1,17) 
significativamente maior que 1,0 (t=14,35; P<0,01; gl=20). 

Ovócitos com características macroscópicas indicativas de 
atresia (brancos e opacos) foram observados em baixa frequência (<5%) 
no sistema indoor durante todo o experimento, exceto em dezembro, 
quando foram coletadas subamostras contendo 30 ovócitos e verificado 
que 32,1% destes se encontravam em algum estágio de atresia. 

Na Tabela 3 estão apresentadas as variáveis reprodutivas das 
fêmeas do viveiro. Responderam positivamente ao tratamento hormonal 
75,0% (*) das 16 fêmeas selecionadas (PIT tags representados pelos 
números: 1*, 2*, 4*, 5, 6*, 7*, 8*, 9*, 10*, 11*, 12*, 14*, 15, 20, 22 e 
23*), que apresentaram fecundidade individual relativa média de 
337,18±82,23 ovócitos por grama de peso vivo e taxa de fertilização 
entre 3,9 e 79,7%. O fator de condição médio (0,95±0,03) agrupado das 
fêmeas que desovaram foi significativamente menor que 1,0 (t=-5,50; 
P<0,01; gl=11). 

Aproximadamente 83,0% das fêmeas induzidas que desovaram 
apresentaram distribuição unimodal do diâmetro dos ovócitos na classe 
950 ou 1.000 µm, entretanto, as maiores taxas de fertilização ocorreram 
em L. obtusidens que produziram ovócitos com moda em 1.000 µm. Em 
duas fêmeas que desovaram, mas apresentaram taxas de fertilização 
inferiores, os ovócitos predominaram na classe 1.050 µm enquanto que, 
as fêmeas induzidas que não desovaram apresentaram distribuição com 
moda em 900 µm. 
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Figura 7. Frequências dos diâmetros dos ovócitos de L. obtusidens mantidas no sistema indoor em diferentes 
temperaturas da água (25, 27 e 29ºC), agrupados mensalmente (Julho a Setembro) por semelhança na distribuição. 
Os PIT tag das fêmeas foram representados em cada temperatura (T25, T27 e T29) por números de 1 a 9. 
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Figura 8. Frequências dos diâmetros dos ovócitos de L. obtusidens mantidas no sistema indoor em diferentes 
temperaturas da água (25, 27 e 29ºC), agrupados mensalmente (Outubro a Janeiro) por semelhança na 
distribuição. Os PIT tag das fêmeas foram representados em cada temperatura (T25, T27 e T29) por números de 1 
a 9. 
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Figura 9. Frequências dos diâmetros dos ovócitos de L. obtusidens mantidas no viveiro, em temperatura do 
ambiente, agrupadas por semelhança na distribuição. Os PIT tag das fêmeas foram representados por números de 
1 a 23. 47  
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Tabela 3. Variáveis reprodutivas das fêmeas de L. obtusidens do viveiro. 
Variáveis reprodutivas 

n 16 
Peso (g)   

mínimo-máximo 601-1195 
média±dp 812,2±161,5 

Comprimento (cm)  
mínimo-máximo 37,8-45,0 
média±dp 41,0±2,3 

Kn 0,95±0,03 
Resposta positiva (%) 75 
Período de latência (h) 207±2,8 
Peso dos ovócitos extrusados (g) 116,1±36,7 
Número de ovócitos por grama 2385,3±461,2 
Fecundidade individual relativa  
(ovócitos extrusados/g de peso corpóreo) 

337,2±82,2 

Taxa de fertilização (%)  
mínimo-máximo 3,9-79,7 
média±dp 33,0±28,1 

 
 
DISCUSSÃO 

 
A temperatura da água é um importante fator ambiental que 

afeta o ritmo endógeno dos organismos (ANGILLETTA JR., 2009) e 
apresenta um papel preponderante na atividade reprodutiva dos peixes 
teleósteos (LAM, 1983; VAN DER KRAAK; PANKHURST, 1997).  

As piavas submetidas a diferentes temperaturas no sistema 
indoor não apresentaram características morfológicas típicas de peixes 
maduros ao final do experimento, entretanto, os resultados evidenciaram 
a antecipação no início da maturação gonadal, influenciada pela 
temperatura.  

Em geral, a produção de sêmen nas diferentes temperaturas do 
sistema indoor ocorreu com três meses de antecedência em comparação 
aos peixes do viveiro. A espermatogênese é sensível às mudanças de 
temperatura, sobretudo acelerando o processo de desenvolvimento, 
como foi demonstrado para a tilápia-do-Nilo (VILELA et al., 2003). 
Para a medaka (Oryzias latipes), uma variação de 10 ºC (15-25 ºC) foi 
suficiente para reduzir de 20 para 12 dias o tempo necessário para 
completar a espermatogênese (EGAMI; HYODO-TAGUCHI, 1967). 
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A frequência de ocorrência de machos com sêmen foi 
relativamente maior em L. obtusidens mantidos a 29 ºC, entretanto, os 
parâmetros avaliados de qualidade de sêmen não foram influenciados 
pela temperatura. Diferenças significativas foram identificadas no vigor 
do sêmen coletado no sistema indoor em contraste com o dos peixes do 
viveiro, indicando que a temperatura da água refletiu negativamente 
neste parâmetro, com predomínio de baixo percentual (<20%) de 
espermatozoides ativos. Em contrapartida, a concentração espermática 
do sêmen dos peixes neste sistema foi significativamente maior que a 
dos peixes do viveiro, mas ambas foram relativamente superiores a 
média (1,19±0,39x1010 sptz.mL-1) registrada por Taitson; Chami; 
Godinho (2008) para L. obtusidens. 

Independentemente da temperatura, as maiores frequências do 
tempo de motilidade ocorreram entre as classes 45 e 65 s, semelhante ao 
encontrado para a mesma espécie por Murgas et al. (2002) (67±37s), 
utilizando sêmen fresco e água destilada como ativador.  

Os efeitos da temperatura na reprodução induzida (SATO et al., 
2000; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010; ARANTES et al., 2011) 
e sobre a qualidade dos ovos, taxa de fertilização, incubação e 
larvicultura são amplamente conhecidos (BOBE; LABBÉ, 2010), 
entretanto, há pouca informação sobre alterações na qualidade dos 
espermatozoides em resposta à temperatura da água de cultivo dos 
reprodutores.  

A influência da temperatura no desenvolvimento dos testículos 
pode variar em cada etapa da gametogênese (FRAILE et al., 1994). Para 
a tilápia, temperaturas mais baixas (20 ºC) favorecem as etapas iniciais 
da espermatogênese (renovação das espermatogônias e multiplicação 
das células de Sertoli e de Leydig) enquanto que, temperaturas mais 
elevadas (30-35 ºC) induzem uma rápida diferenciação das células 
germinativas (VILELA et al., 2003; ALVARENGA; FRANCA, 2009). 
No presente estudo, as piavas do sistema indoor foram avaliadas em 
uma amplitude pequena de temperatura (4 ºC) e a análise conjunta dos 
parâmetros seminais sugere que não houve diferença no 
desenvolvimento testicular entre os peixes mantidos nas diferentes 
temperaturas. Contudo, a flutuação da temperatura da água no viveiro 
parece ter favorecido a produção de sêmen com maior vigor, o que pode 
ser um indicativo de que a temperatura ótima para o desenvolvimento 
testicular de L. obtusidens seja diferente em cada etapa da 
gametogênese. 

Uma das disfunções mais comuns em machos mantidos em 
cativeiro é a redução da quantidade do sêmen produzido (ZOHAR; 
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MYLONAS, 2001; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010), condição 
que foi observada ao longo do experimento, pois o volume de sêmen 
coletado nos peixes do sistema indoor após algumas tentativas foi 
pequeno. A produção de sêmen denso e com volume reduzido é 
característica típica do gênero Leporinus (REYNALTE-TATAJE; 
ESQUIVEL; ZANIBONI FILHO, 2002; RIBEIRO; GODINHO, 2003; 
VIVEIROS; GODINHO, 2009). Entretanto, este aspecto não é limitante 
para a reprodução em cativeiro de L. obtusidens, pois o déficit do 
volume é relativamente suprido através da administração de extrato 
pituitário de carpa, que aumenta a produção de líquido seminal no 
momento da reprodução (ZANIBONI-FILHO; NUÑER, 2004; 
ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007; STREIT JR et al., 2008). 

Uma rápida evolução no tamanho dos ovócitos foi perceptível 
nas diferentes temperaturas da água entre julho e setembro, com classes 
modais variando entre 950 e 1.200 µm, compatíveis com o tamanho de 
ovócitos maduros (1.005,1 µm) de L. obtusidens (SUZUKI, 1992) e 
semelhantes aos de outras espécies do gênero: 900-1.200 µm para 
Leporinus elongatus (SATO et al., 2000); 1.247-1.454 µm para 
Leporinus piau (SAMPAIO; SATO, 2009); 1.259,2 µm para Leporinus 
lacustris (VAZZOLER, 1996) e 1.059,5 µm para Leporinus friderici 
(SUZUKI, 1992). 

A temperatura da água modula a ação dos hormônios 
associados aos compontentes do eixo hipotálamo-pituitária-gônada 
(STACEY, 1984; TVEITEN; JOHNSEN, 1999; GLASSER et al., 2004) 
e pode agir diretamente no fígado estimulando as atividades hepáticas e 
a síntese de vitelogenina (ROCHA; ROCHA, 2006; MYLONAS; 
ZOHAR, 2007; MOMMSEN; KORSGAARD, 2008). Durante a 
vitelogênese, o aumento significativo no tamanho dos ovócitos é 
atribuído principalmente ao acúmulo de vitelo, sob efeito do estrogênio 
17ß-estradiol para maioria das espécies (NAGAHAMA, 1994; SUWA; 
YAMASHITA, 2007; BOBE; JALABERT; FOSTIER, 2008). 

Shiota; Ishimatsu; Soyano (2003) estudando o efeito da 
temperatura (18 e 30 ºC) no desenvolvimento ovariano de 
Periophthalmus modestus verificaram que a maior temperatura induziu 
um aumento significativo no nível de vitelogenina no sangue em apenas 
52 dias de cultivo, indicando o início da vitelogênese. Resposta 
semelhante foi obtida na reprodução induzida do curimatã-pacu 
(Prochilodus argenteus) onde os níveis de 17ß-estradiol no sangue após 
a primeira dose hormonal foram superiores nos peixes mantidos a 26 ºC 
em relação àqueles estocados na temperatura de 23 ºC (ARANTES et 
al., 2011). 
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Ao contrário de espécies como o pacu (Piaractus 
mesopotamicus) e tambaqui (Colossoma macropomum), L. obtusidens 
normalmente apresenta um comportamento muito agitado em cativeiro 
(ZANIBONI-FILHO; NUÑER, 2004). De acordo com Schreck; 
Contreras-Sanchez; Fitzpatrick (2001) e Schreck (2010), baixos níveis 
de estresse e a curto prazo podem aumentar o sucesso reprodutivo dos 
peixes, o que associado à rápida elevação da temperatura, quando 
comparado com o ambiente natural e com o fotoperíodo mais longo, 
poderiam ter contribuido com o rápido incremento no tamanho dos 
ovócitos. 

Entretanto, de outubro a janeiro, 15 fêmeas (T25: 1-5; T27: 4-9; 
T29: 3-6) apresentaram uma evidente regressão no desenvolvimento 
ovariano, caracterizada pela redução no diâmetro dos ovócitos e pelo 
insucesso na extração de ovócitos através da canulação, enquanto 5 
fêmeas mantiveram ovócitos com classes modais de diâmetro entre 900 
e 1.050 µm (T27:1-3; T29:1 e 2).  

No decorrer do experimento, ainda que os hormônios do 
estresse não tenham sido quantificados, é possivel pressupor que o 
estresse causado pelo confinamento e pela constante manipulação 
(captura, biometria e canulação), assim como a estabilidade dos fatores 
abióticos, podem ter apresentado influência negativa, resultando na 
interrupção parcial da maturação de parte dos peixes mantidos no 
sistema indoor. O estresse afeta a cronologia dos eventos associados a 
reprodução (BILLARD; BRY; GILLET, 1981; FOO; LAM, 1993) e 
dependendo da fase do desenvolvimento ovariano em que ocorre, da 
intensidade e da duração, pode interromper completamente o ciclo 
reprodutivo (PANKHURST; VAN DER KRAAK, 1997; SCHRECK; 
CONTRERAS-SANCHEZ; FITZPATRICK, 2001; SCHRECK, 2010).  

O estresse desencadeado pelo confinamento reduziu a produção 
de 17ß-estradiol e testosterona no pargo Pagrus auratus (CLEARY; 
PANKHURST; BATTAGLENE, 2000) e, de acordo com Schreck 
(2010), peixes com baixos níveis de esteróides possuem menor 
capacidade esteroidogênica e, consequentemente, menor fecundidade. 
Jundias (Rhamdia quelen) submetidos ao estresse do manejo produziram 
baixa concentração de 17ß-estradiol e baixo número de ovócitos 
extrusados e larvas viáveis (SOSO et al., 2008). Romagosa (2010) 
observou a inibição da atividade reprodutiva do pintado 
(Pseudoplatystoma fasciatum = P. reticulatum) mantido em tanques-
rede, atribuindo esta redução possivelmente ao estresse causado pelo 
manejo mensal. 
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As fêmeas do viveiro submetidas à desova induzida em janeiro 
apresentaram ovócitos maduros com diâmetro modal nas classes 950 e 
1.000 µm enquanto que, no sistema indoor, seis fêmeas (T25: 1, 5; T27: 
1, 3, 8; T29: 3) apresentaram em setembro classes de diâmetro modais 
superiores (1.100-1.200 µm). A ocorrência destes ovócitos maiores pode 
ser indicativa dos processos de regressão ovariana. Honji et al. (2009) 
estudando o desenvolvimento ovariano da tabarana (Salminus hilarii) 
identificaram ovócitos atrésicos com diâmetro superior ao dos ovócitos 
ovulados, atribuindo como causa provável, o longo período em que 
esses ovócitos permaneceram nos ovários antes do início da reabsorção 
dos nutrientes ou a excessiva hidratação (overripe).  

A presença de ovócitos em estágio de atresia foi observada 
macroscopicamente (brancos e opacos) em todo o período nos peixes do 
sistema indoor, com maior frequência em dezembro. A atresia folicular 
pode ocorrer em qualquer estádio de desenvolvimento dos ovócitos 
(NAGAHAMA, 1983), mas incide com maior intensidade em ovócitos 
pré-vitelogênicos e vitelogênicos (PANKHURST; VAN DER KRAAK, 
1997), e pode ser desencadeada por fatores como estresse, privação de 
alimento, confinamento, hipoxia, temperaturas extremas e níveis 
hormonais inadequados. Em consequência, pode reduzir a capacidade 
reprodutiva de peixes ou até mesmo inviabilizar a desova (SCHRECK, 
2010). Para Chelidonichthys kumu, a atresia folicular dos ovócitos 
vitelogênicos foi atribuída ao estresse desencadeado pela captura e 
confirnamento (CLEARWATER; PANKHURST, 1997). 

As maiores taxas de fertilização foram associadas aos ovócitos 
com diâmetro modal na classe de 1.000 µm, enquanto fêmeas com 
ovócitos menores (900 µm) não desovaram e com ovócitos maiores 
(1.050 µm) apresentaram baixa taxa de fertilização. Resultados 
semelhantes foram obtidos para o matrinxã (Brycon cephalus = Brycon 
amazonicus), nos quais fêmeas com ovócitos medindo 939 µm 
apresentaram maiores taxas de fertilização (95%) e eclosão (85%) 
quando comparadas às fêmeas com ovócitos maiores (1.001µm) 
(ROMAGOSA et al., 2001). Além disto, ovócitos com distribuição 
modal maior ou menor ao diâmetro predominante na ovulação 
produziram resposta negativa a indução hormonal para Prochilodus 
lineatus (= Prochilodus scrofa) (ROMAGOSA; GODINHO; 
FENERICH-VERANI, 1982), Piaractus mesopotamicus 
(ROMAGOSA; PAIVA; GODINHO, 1990) e Brycon opalinus 
(NARAHARA et al., 2002).  

A regressão do diâmetro dos ovócitos foi aparentemente menor 
em L. obtusidens mantidas em temperatura de 27 ºC. Uma maturação 
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adequada normalmente ocorre em uma amplitude limitada de 
temperatura e os resultados demonstraram que apesar das fêmeas não 
apresentarem estádios de maturação mais avançados no sistema indoor, 
a água mantida a 27 ºC estimulou o desenvolvimento gonadal de um 
maior número de fêmeas.   

A seleção de fêmeas aptas à reprodução normalmente é baseada 
em suas características externas, como ventre abaulado e macio, e papila 
genital avermelhada (WOYNAROVICH; HORVÁTH, 1983), no 
entanto, o sucesso desta seleção muitas vezes está condicionado à 
experiência do selecionador. O fator de condição relativo (Kn) é 
indicado como uma alternativa eficiente na seleção de fêmeas maduras, 
minimizando interpretações errôneas das características externas, além 
de ser mais prática em cultivos de larga escala se comparada aos 
métodos de avaliação de ovócitos intra-ovarianos (ECKMANN, 1984; 
ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI; VERANI, 1999).  

Índices individuais superiores ao valor centralizador (1,0) foram 
observados no sistema indoor e no viveiro, contudo as médias 
mantiveram-se igual ou abaixo de 1,0 na maioria dos meses. Além disto, 
100% das fêmeas do viveiro que reproduziram, apresentaram Kn<1,0, 
divergindo do verificado para piabanha (Brycon insignis) onde 87% das 
fêmeas que responderam positivamente apresentaram Kn>1,0 
(ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI; VERANI, 1999). 
Cabe ressaltar, no entanto, que no cálculo do fator de condição relativo, 
os autores consideraram o peso após a administração das doses 
hormonais, diferente do realizado para L. obtusidens. 

O Kn também pode ser um indicativo do grau de higidez e de 
acúmulo de gordura corporal (LE CREN, 1951). O acúmulo de gordura 
visceral é típico na família Anostomidae, sendo mobilizada e 
direcionada para o desenvolvimento dos ovários, principalmente durante 
a vitelogênese (DORIA; ANDRIAN, 1997; REYNALTE-TATAJE; 
ZANIBONI-FILHO, 2010; VILLARES JUNIOR; GOMIERO; 
GOITEIN, 2011). Em ambiente natural, os peixes diminuem 
drasticamente seu ritmo alimentar durante a migração reprodutiva e 
parte da reserva de energia é consumida na maturação gonadal, 
liberando o espaço ocupado pela gordura para crescimento dos ovários 
(ZANIBONI-FILHO; NUÑER; MEURER, 2000; ARIAS-
CASTELLANOS et al., 2005). O consumo desta reserva lipídica 
também é importante para fêmeas mantidas em cativeiro, visto que um 
espaço abdominal limitado para a expansão dos ovários pode reduzir a 
fecundidade (ZANIBONI-FILHO; NUÑER, 2004).  
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A temperatura 27 ºC foi a única na qual as fêmeas do sistema 
indoor apresentaram médias mensais de Kn>1,0, porém estas fêmeas não 
demonstraram ventre macio e volumoso. O elevado Kn destas fêmeas e a 
ausência de características morfológicas externas indicativas de 
maturação quando o diâmetro dos ovócitos de L. obtusidens atingiu 
tamanho compativel com ovócitos maduros, pode ser reflexo do 
acúmulo de gordura visceral ou efeito do estresse, como já foi discutido.  

A razão pela qual cinco fêmeas mantiveram o desenvolvimento 
ovariano parece estar relacionada ao fato de que o sucesso reprodutivo é 
considerado em nível de organismo e não na perspectiva da população, e 
que indivíduos em diferentes condições fisiólogicos expostos a um 
mesmo tipo de estressor podem apresentar diferentes tipos de resposta 
(SCHRECK, 2010).  

Por outro lado, a interrupção da maturação parece ser um efeito 
a curto prazo que poderá ser revertida no próximo ciclo reprodutivo ou 
se os peixes forem mantidos por mais tempo no sistema indoor. 
Exposições repetidas a estratégias de manejo podem dessensibilizar 
peixes e atenuar as respostas fisiológicas ao estresse (PICKERING et 
al., 1987; REID; BERNIER; PERRY, 1998). Fêmeas de matrinxã 
submetidas a captura e a manipulação mensal (“domesticação”) 
adquiriram maior tolerância a diferentes estímulos de estresse, refletindo 
em maior efetividade na reprodução induzida, maior fecundidade 
relativa e maior sobrevivência pós-indução (ARIAS-CASTELLANOS 
et al., 2004).  

Os resultados deste estudo demonstraram que é possível 
estimular o desenvolvimento gonadal manipulando a temperatura da 
água e deslocar o período reprodutivo (antecipar ou retardar) de L. 
obtusidens. No entanto, é plausível supor que a preparação dos 
reprodutores em sistema indoor demande um tempo mais prolongado de 
adaptação após a mudança de ambiente, e necessite de uma estratégia de 
domesticação em médio prazo para reduzir os efeitos do estresse 
causado pelo manejo e confinamento, de modo a possibilitar que os 
peixes atinjam estádios mais avançados de maturação e, 
consequentemente, se obtenha sucesso na reprodução induzida. 
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