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RESUMO

Este estudo avaliou a maturagdo da piasorinus obtusidens, uma
espécie migratdria Neotropical de agua doce querade@as Bacias do
Parana, Uruguai e Sdo Francisco, em sisiedwr nas temperaturas da
agua 25, 27 e 29 °C e a comparou com peixes margidaum viveiro a
temperatura ambiente entre julho/2011 e janeir@2@bram utilizados
280 peixes (477,3x157,1 g; 34,9+3,1 cm), dos qued® foram
distribuidos em 9 tanques circulares (800L) noesigtindoor e 100
peixes foram estocados em um viveiro (2.000 m2nddknente foram
realizadas biometrias, coletadas amostras de osgoiitra-ovarianos e
sémen, e calculado o fator de condicao relatém) para as fémeas. Os
ovocitos foram avaliados quanto a distribuiciordguéncia por classe de
didmetro e 0 sémen quanto ao vigor espermatic@aeta motilidade e
concentracdo. Os exemplares maduros do viveiranfaraluzidos a
reproducéo, tendo sido estimada a fecundidadeiddivrelativa e a taxa
de fertilizacdo. A flutuacdo mensal Ho variou entre as temperaturas e
apenas no tratamento 27 °C foram obtidas médiarictgs a 1,0. A
producdo de sémen nos peixes do sisterdeor foi precoce quando
comparada com a dos peixes do viveiro. O vigorresfico e o tempo
de motilidade nédo foram dependentes da temperaumatanto, quando
contrastados com os peixes do viveiro, apenas or \@gpermatico
apresentou diferenca na distribuicdo das classes, naior frequéncia
onde menos de 20% dos espermatozoides apresemavtiidade. A
temperatura ndo influenciou a concentracdo espieando entanto o0s
peixes do sistemiamdoor produziram sémen mais concentrado que os do
viveiro. O incremento no didmetro dos ovocitos stemaindoor foi
relativamente rapido, com classes modais em sebeignmais ou maiores
(950-1.200 um) as observadas em ovocitos madus@s1(®00 pum). A
partir de outubro 15 fémeas (25°@=5; 27°C: n=6; 29°C: n=4)
apresentaram regressédo evidente no desenvolvimgoso ovocitos
enquanto 5 (27°=3; 29°C:n=2) mantiveram classes modais entre 900
e 1.050 um. A fecundidade individual relativa méiade 337,2+82,2
ovocitos extrusados por grama de peso corpOretaraade fertilizacdo
média foi de 33,0£28,1%. As piavas submetidaseaxdtites temperaturas
da agua no sisteniadoor ndo apresentaram caracteristicas morfolégicas
tipicas de peixes maduros, entretanto os resul@elo®nstraram que é
possivel estimular o desenvolvimento gonadal, mdaniplo a temperatura.

Palavras-chave:espécie nativa, desenvolvimento gonadal, repraguca
ovocitos, sémen.






ABSTRACT

This study evaluated gonadal maturation of pias@orinus obtusidens,

a Neotropical migratory freshwater species thatumcdn the Parana
Basins, Uruguay and S&o Francisco, in an indodesysat temperatures
25, 27 and 29 ° C and under natural temperaturdr(@agroup) between
July/2011 and January/2012. Fishes2480) in age at first maturity,
weighing 477.3 £ 157.1 g and measuring 34.9 + 8lwere used, of
which 180 were randomly assigned to experiment#k un triplicate,
consisting of nine circular tanks with 800-L worgiwvolume and 100
fish were stocked in a 2.000-m2 pond comprising ¢batrol group.
Biometric evaluations were monthly conducted, havarian oocytes
samples and semen were collected and the relaiivditon factor K,)
for females was calculated. The oocytes were etedufor frequency
distribution by diameter class and semen was asddes sperm vigor,
motility duration and concentration. The monthlydiuation of K,
varied within treatments and showed higher meaaus the central value
(Kn=1) only at 27 °C. Semen was precociously produmadpared to
control. The sperm vigour and motility duration @arot temperature-
dependent, however, the sperm vigour showed diffas in classes
distribution compared to control group, with theghmest frequency at
class 1 where less than 20% of the spermatozoid® wmotile.
Temperature had no effect on sperm concentratiovever the control
group fish produced less concentrated semen thareatiments. The
increase in oocytes diameter was relatively fa#ty wodal classes in
September equal to or greater (950-1200 pum) toetlasserved in
mature oocytes (950-1000 pm). From October, somalfs showed a
clear regression in oocytes development while stisfrowed oocytes
with modal classes between 900 and 1050 pm. MThebtusidens
subjected to different temperatures showed no nubogical
characteristics typical of mature fish, howeveg thsults demonstrated
that it is possible to stimulate gonadal developni®n manipulating
water temperature.

Keywords: native species, gonad development, reproducbooytes,
sperm.
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INTRODUCAO

A contribuicdo aquicola no balanco da producao nalirae
pescado aumentou substancialmente nos Ultimos anas,destaque
para a aquicultura continental que apresentou @scitnento de 32%
no periodo de 2002 a 2006, produzindo dez milh&sodeladas de
pescado ao final de 2006 (FAO, 2009). Esse crestinreflete o fato
de que entre os setores econdmicos de producaalaaimquicultura é
0 que mantém o maior ritmo de crescimento, aprasdotuma taxa
média de 3,5 milhdes de toneladas a cada ano eumergo no
consumo per capita de 6,9% (KUBITZA, 2007).

No Brasil, o crescimento da aquicultura foi supedomédia
mundial, com taxas que variaram entre 10 e 30%/itmBos 20 anos
(KUBITZA, 2007), sendo que o incremento observado 2007 em
relacdo ao ano anterior foi de 10%, com uma prantai@l de 289.049
toneladas (IBAMA, 2007). O subsetor de maior dastafpi o da
Piscicultura Continental com uma producdo aproxandd 210 mil
toneladas (73% da producao total) em 2007 das aqeaca de 63%
provieram do cultivo de espécies exoticas, sobeetiedcarpas e tilapias
(IBAMA, 2007). No mesmo ano, as espécies nativasritmiram com
33%, 0 que representou um importante acréscimo,ulgigmado
principalmente pelo cultivo de peixes redondos rexgdes Centro-
Oeste e Norte (IBAMA, 2007).

Dos peixes nativos de agua doce, ha um maior gdere
econbmico sobre as espécies migratérias tais comwmimata
(Prochilodus lineatus), pacu Piaractus mesopotamicus), tambaqui
(Colossoma macropomum), dourado faliminus brasiliensis), matrinxa
(Brycon amazonicus), piracanjuba Hrycon orbignyanus), piapara
(Leporinus  elongatus), piava [eporinus obtusidens), pintado
(Pseudoplatystoma corruscans) e o0 cachara Rseudoplatystoma
reticulatum).

Em geral estas espécies apresentam reproducaitarastrma
época do ano na qual as migracdes reprodutivasisémnizadas por
estimulos ambientais (AGOSTINHO et al., 2003; ZANIBI-FILHO;
SCHULZ, 2003), garantindo que os descendentes &roorcondicdes
para a sobrevivéncia e crescimento (MUNRO, 1990;RRALO;
ZANUY; BAYARRI, 2009).

Complexas interacdes entre os ritmos enddgenostoeesa
ambientais (e.g. temperatura, fotoperiodo, periode cheias,
condutividade, disponibilidade de alimento) regulaan atividade
endocrina e comportamental do processo reprodutios peixes
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(SUNDARARAJ 1981; MUNRO, 1990; VAN DER KRAAK;
PANKHURST, 1997). Barbieri; Salles; Cestarolli (2)Cestudando o
ciclo reprodutivo do dourado e do curimbata noMiogi Guagu (SP),

evidenciaram uma correlagéo positiva entre o dedemento gonadal
e a precipitacéo pluviométrica, e também com o atonga temperatura
e do fotoperiodo. Essa relacdo também foi verificadr Vazzoler;

Menezes (1992), que identificaram variagbes daufregia mensal de
espécies em reproducdo em funcéo da temperativalgluviométrico

para os Characiformes da América do Sul.

A contribuicdo de cada fator varia entre espédiesy como,
durante as fases da gametogénese (BYE, 1984)taattrea flutuacéo
anual do fotoperiodo e da temperatura demonstranosserincipais
fatores ambientais que regulam o processo repradigm peixes
tele6steos (DE VLAMING, 1975; LUKSIENE; SVEDANG, 99,
VOLPATO; TRAJANO, 2005).

Nos salmonideos, o fotoperiodo apresenta um papel
preponderante. O ciclo reprodutivo da truta-argo-{®ncorhynchus
mykiss) e do salmao-do-atlanticd&&glmo salar) parece ser controlado
pela oscilagdo anual do fotoperiodo, com a temperatalizando um
papel modulador na maturagéo final, ovulacido evde@@ANKHURST
et al., 1996; DAVIES; BROMAGE, 2002; TARANGER et,a2003).
Em contrapartida, o ciclo reprodutivo dos ciprimiselepende mais da
temperatura do que do fotoperiodo (VAN DER KRAAK;
PANKHURST, 1997). O inicio do desenvolvimento gaalaada carpa-
comum (Cyprinus carpio) esta associado com a elevacdo da
temperatura, sendo que a desova ocorre quandgar&nora atinge seu
maximo (BILLARD et al., 1978).

Para o bagre-do-canalcfalurus punctatus), a temperatura
parece ser o principal fator que influencia o padsézonal do indice
gonadossomatico e do tempo de desova (DAVIS e1286), e apesar
da reproducéo ser resultado de um ciclo hormonrafrio, Hall et al.
(2002) argumentaram que a magnitude das mudancis fmalice é
fortemente controlada pela temperatura.

O efeito da manipulacdo da temperatura no processo
reprodutivo esta relacionado, sobretudo com asagfies do sistema
enddcrino, no qual a temperatura pode modular @ dgd hormdnios
associados aos componentes do eixo Hipotadlama#&ituGonadal
(VAN DER KRAAK; PANKHURST, 1997; TVEITEN; SOLEVAG;
JOHNSEN, 2001), afetando as diferentes fases daodegho,
especialmente, a ovulacdo e desova (SUQUET 04l5).
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Nos peixes que realizam migracdo reprodutiva, auragéio
final e a desova ocorrem durante o deslocamentdN(E&NI-FILHO;
NUNER, 2004). Em cativeiro, o desenvolvimento gatazbmpleta a
vitelogénese e entra na fase conhecida como pededinrméncia na
qgual os peixes aguardam os estimulos ambientajsice a desova
(ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007).

A auséncia destes estimulos normalmente é supria p
administracdo de horménios gonadotropicos comotmatexhipofisario
de carpas, a gonadotrofina coribnica humana, a dgpbradina
parcialmente purificada de salmdo e o hormoénioifistente e os
hormonios liberadores das gonadotrofinas (GnRH, HHRanalogos)
(WOYNAROVICH; HORVATH, 1983; ZOHAR; MYLONAS, 2001;
MYLONAS; ZOHAR, 2007; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010

Entretanto, em anos com irregularidades nas caistatas
climéticas das estagbes (e.g. anos com temperamm@sas no inverno
e verdo; elevagdo tardia nas temperaturas durgmienavera/verdo), a
maturacdo gonadal pode tardar a acontecer e mesnithaixa produgao
de juvenis.

O potencial das espécies nativas brasileiras tedo si
amplamente debatido (FRACALOSSI; ZANIBONI-FILHO; MIRER,
2002; KUBITZA, 2003; ZANIBONI-FILHO, 2004;
BALDISSEROTTO; GOMES, 2005; KUBITZA; ONO; CAMPOS,
2007; ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER; BEUX, 2009) sewndgue
cerca de 23 foram apontadas como promissoras pacicyftura
(ZANIBONI-FILHO, 2004) entre as mais de 3.000 esggccom
ocorréncia no pais. Fazem parte deste grupo repaeses da familia
Anostomidae, que podem ser encontrados em todashaams
hidrograficas brasileiras, com destaque para o ppéporinus friderici
(Bloch, 1794), o piaugueporinus macrocephalus (Garavello e Britski,
1988), a piapardeporinus 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 reofilica que
ocorre nas Bacias do Parana, Uruguai e Sdo Fran(Z#eNIBONI-
FILHO, 2004). Atinge a primeira maturagdo s com 25,0 cm
(AGOSTINHO et al., 2003) e h& registros de exeneslaselvagens
capturados medindo 76,0 cm de comprimento e pgserisu a 5,5 kg
(ZANIBONI-FILHO et al, 2004). Esta espécie apraaen
desenvolvimento ovariano sincrdénico em grupos ewesotal, com
uma fecundidade absoluta aproximada de 255.000 itosoc
(VAZZOLER, 1996). Os ovécitos vitelogénicos sao naeintados,
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esféricos e ndo adesivos (BORCATO; BAZZOLI; SATMO02). A

eclosdo ocorre aproximadamente 18 horas apés iizégdo e a
alimentacdo exdgena inicia em torno de quatro di@ss a eclosao
(ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003).

Figura 1. Exemplar de piavaporinus obtusidens. Foto: LAPAD.

No baixo rio Parand,. obtusidens se reproduz entre outubro e
dezembro (TELICHEVSKY DE FOLGUERA, 1981) e entrev@mbro
e janeiro no alto rio Parana (Brasil) (AGOSTINHOakt 2003). No
baixo rio Uruguai (Argentina) a reproducdo ocoreepfimavera com
migragcfes longitudinais (ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 28). No
reservatorio Yacyreta (Argentina) a época de raprad corresponde ao
periodo entre os meses de agosto e dezembro (ARAGRSTINHO;
BECHARA, 2005). No alto rio Uruguai, a piava pode sncontrada no
reservatorio de It e dentro das imedia¢des douBdtgtadual do Turvo
(SCHUTZ; NUNER; ZANIBONI-FILHO, 2008; ZANIBONI-FILHD et
al., 2008) e embora nao hajam informacdes soberiogo reprodutivo
na regido, Reynalte-Tataje et al. (2008) encontrdaavas na foz do rio
Chapecd, na confluéncia com Rio Uruguai.

Trabalhos realizados na década de 1980 sinalizaaam
primeiras tentativas de cultivo da piava em catbjeanalisando a
maturacdo gonadal (TELICHEVSKY DE FOLGUERA, 1981)ae
adaptacdo e o crescimento com o uso de dietagiarsif(PARMA,
1980; PARMA DE CROUX, 1984). Nos anos seguintesa \s@rie de
estudos foi publicada abordando aspectos mais iispeaccomo a taxa
metabdlica (PARMA DE CROUX, 1993), a idade e o cireento
(ARAYA, 1999), a alimentagdo em cativeiro com difgles fontes
proteicas (FELIPETTO et al., 2005; RADUNZ NETO édt, 2006;
LAZZARI et al., 2007), a suplementagéo alimentamodgtaminas (DE
MELLO et al., 1999), os regimes alimentares (DIASNIOR;
MOURGUES-SCHURTER, 2001), a parasitologia (FELTRANal.,
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2004; BARASSA, 2009), a variacdo hormonal pés-afitagdo (DIAS
JUNIOR; MOURGUES-SCHURTER, 2009) e o0 uso da espégiao
bioindicadora em estudos ecotoxicologicos (GLUSCZétkal., 2006;
GIODA et al., 2007; MORAES et al., 2007; DA FONSE@#al., 2008;
MIRON et al., 2008; COSTA; HARTZ, 2009; MORAES dt, 2009;
SALBEGO et al., 2010).

Importantes caracteristicas qualificam a piava cooma
espécie adequada para a piscicultura, como o halitentar onivoro
(ZANIBONI-FILHO, 2004), boa aceitacdo a alimentasertes com
ingestdo a qualquer hora do dia e boa adaptacamtaeiro (DIAS
JUNIOR; MOURGUES-SCHURTER, 2001), excelente qual@ale
carne e a sua importancia para a pesca comercedreativa, o que
indica a existéncia de um mercado consumidor jasal@ado
(CARVALHO, 2004; BALDISSEROTTO, 2009; PEIXER; PETRE,
2009).

A manipulacdo dos fatores ambientais e das corsligie
cultivo, tais como temperatura, salinidade, fotagy e racéo, é
atualmente utilizada como um meio para gerenciarpaxessos
fisiolégicos em peixes cultivados. No entanto cepotal de maturagéo
das espécies nativas em sistema indoor ainda é pautco conhecido.

Sob confinamento, em ambiente controlado, o0s peixes

respondem aos estimulos presentes (PANKHURST; PERZEI3) e,
portanto, um ajuste adequado dos parametros araisigrtderia alterar
o ritmo biol6gico dos animais, criando a possibitid de melhorar a
producéo de juvenis nos anos em que as condigdedtichs atrasam a
reproducdo nas propriedades, bem como produzifosdéerentes
épocas do ano (BROMAGE; PORTER; RANDALL, 2001).

Santa Catarina apresenta um clima subtropical Uncinln
temperatura média anual de 20 °C e pluviometria.8@0 mm por ano
(NIMER, 1979). As estagcbes do ano sdo bem marcanas
temperaturas do ar oscilando entre 20 e 30 °C ramweentre 10 e 18
°C no inverno, na regiéo litoranea (MONTEIRO, 200ERY, 2005).
Normalmente a estocagem de alevinos inicia em nseddooutubro,
guando a temperatura da agua comeca a elevar (at@ma8 °C)
(GRAEFF et al., 2001). Nesse periodo, produtoresspeécies como a
carpa-comum Qyprinus Carpio) e tilapia (Qreochromis niloticus)
iniciam o ciclo de cultivo, aproveitando o maioripdo de temperaturas
guentes até a entrada do proximo inverno.

Para as espécies nativas migradoras, que normalmesbvam
entre dezembro e fevereiro, h4 um curto periodapdeveitamento do
verdo e com a reducéo das temperaturas no outonerao a tendéncia
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€ que o cultivo atinja baixas taxas de crescimentsuas fases iniciais.
Esta estratégia reprodutiva de desova total enogesi curtos das
espécies migradoras acaba muitas vezes dificultargiktabelecimento
de uma cadeia produtiva significativa devido atafeestrita de juvenis
no ano e, consequentemente, uma baixa contribuigdgroducao

aquicola.

A possibilidade de diversificar a oferta de progutie pescado
inserindo no mercado espécies nativas como a piabee novas
oportunidades de negdcios para os produtores da Satarina. Soma-
se a este cendrio, a diminuicdo da oferta da pr& mercados
regionais do Rio Grande do Sul que eram abasteqiéts pesca
extrativista, o que demonstra claramente uma reduagd estoques
naturais (FRACALOSSI; ZANIBONI-FILHO; MEURER, 2002;
BALDISSEROTTO, 2009), sinalizando uma demanda petmluto que
poderia ser suprida pela aquicultura.

O artigo apresentado a seguir serd submetido pafeacéo na
Revista Aquaculture.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Avaliar a maturacéo da piat@porinus obtusidens em sistemandoor.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar o desenvolvimento ovariano de obtusidens em
diferentes temperaturas da &gua, através da digfib de
frequéncia do diametro dos ovécitos;

 Avaliar a motilidade, vigor e concentracéo espeicaat

< Avaliar a evolucdo do fator de condicdo relative d&meas
del. obtusidens ao longo dos meses;

* Avaliar o potencial de antecipacdo do desenvolvimen
gonadal deL. obtusidens mantidas no sistemadoor em
comparacgéo com peixes estocados em um viveiro &tcav
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CAPITULO 1 - ANTECIPACAO DA MATURACAO DE  Leporinus
obtusidens (VALENCIENNES, 1847) (ACTINOPTERYGII,
ANOSTOMIDAE) EM SISTEMA INDOOR UTILIZANDO
DIFERENTES TEMPERATURAS DA AGUA

RESUMO

Este estudo avaliou a antecipacdo da maturacédasia lpeporinus
obtusidens, uma espécie migratoria Neotropical de agua dece,
sistemaindoor utilizando-se temperaturas da agua de 25, 27 29
quando comparada a de peixes estocados em umovagdoor na
temperatura ambiente. Para tanto os peixes foranosteados
mensalmente entre julho/2011 e janeiro/2012, qudodon realizadas
biometrias, coletadas amostras de ovocitos inteaii@wos e sémen, e
calculado o fator de condicao relatiw,) para as fémeas. Os ovdcitos
foram avaliados quanto a distribuicdo de frequémmma classe de
didmetro e 0 sémen pelo vigor esperméatico, tempmatdidade e pela
concentracdo de espermatozéides. Exemplares madiarosiveiro
foram induzidos a reproducgdo, tendo sido estimadiecandidade
individual relativa e a taxa de fertilizagdo. Oafgspermatico, o tempo
de motilidade e a concentragdo de espermatozoidespdixes no
sistemaindoor ndo foram influenciados pela temperatura. Enttetan
quando comparado com o viveiro, 0S peixes do satamoor
produziram sémen mais concentrado e vigor espamnétm maior
frequéncia ocorrendo na classe 1 onde menos de 20%
espermatozoides apresentaram motilidade. O inctemsm didmetro
dos ovdcitos foi relativamente rapido, com classedais em setembro
iguais ou maiores (950-1.200 um) as observadasvéitos maduros
(950-1.000 pm). Entretanto, a partir de outubrdéiBeas (25°Cn=5;
27°C: n=6; 29°C: n=4) apresentaram uma evidente regressdo no
desenvolvimento dos ovdcitos enquanto 5 (27AE€3; 29°C: n=2)
mantiveram classes modais entre 900 e 1.050 pmpéirss do viveiro
a fecundidade individual relativa média foi de 2382,2 ovocitos
extrusados por grama de peso corpoéreo e a taatidiedcdo média foi
de 33,0+28,1%. As piavas submetidas a diferentepdmaturas da agua
no sistemandoor ndo apresentaram caracteristicas morfologicasatpi
de peixes maduros, entretanto os resultados dera@arst ser possivel
estimular o desenvolvimento gonadal manipulanda-+senperatura.
Palavras-chave: piava, espécie nativa, desenvolvimento gonadal,
reproducéo, ovdcitos, sémen.
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INTRODUCAO

A capacidade de propagacdao artificial € uma desctaisticas
fundamentais na selecdo de espécies para a piscicul
(WOYNAROVICH; HORVATH, 1983; ZANIBONI-FILHO; NUNER,
2004). Cerca de 23 espécies brasileiras apresegtante potencial,
destacando-se economicamente as migradoras comalouoado
(Saliminus brasiliensis), 0 matrinxa Brycon amazonicus), a piracanjuba
(Brycon orbignyanus), a piapara Leporinus elongatus), a piava
(Leporinus obtusidens), o pintado Pseudoplateystoma corruscans) e o
cacharaP. reticulatum) (BALDISSEROTTO; GOMES, 2005).

A piava € uma espécie Neotropical de agua docecpree nas
bacias do Parana, Uruguai e S&o Francisco (ZANIBEINHO, 2004).
Atinge a primeira maturacao 4f) com 25,0 cm (AGOSTINHO et al.,
2003), apresenta desenvolvimento ovariano sincpdrEm grupos,
desova total e fecundidade absoluta de aproximadem255.000
ovicitos (VAZZOLER, 1996). Os ovdcitos vitelogérécosao
acinzentados, esféricos e ndo adesivos (BORCAT@ZZBALl; SATO,
2004). Seu periodo reprodutivo compreende os n@sgwimavera e
verdo, normalmente entre outubro e janeiro (TELIWBEY DE
FOLGUERA, 1981; AGOSTINHO et al.,, 2003; ZANIBONHHO;
SCHULZ, 2003; ARAYA; AGOSTINHO; BECHARA, 2005) e no
baixo rio Uruguai (Argentina), onde ha uma maiouratéincia desta
espécie, a temperatura média (1961-1990) do arxi(pidades de
Buenos Aires) varia entre 23,6 °C no verao (médiaima de 28,9 °C e
média minima de 18,9 °C) e 11,3 °C no inverno (enédixima de 16,1
°C e média minima de 7,9 °C) (SERVICIO METEREOLOGIC
NACIONAL, 2011).

A reproducdo dos peixes migradores neotropicaisA est
intimamente associada a temperatura da agua, tad®ate chuvas
(elevacdo do nivel da agua e alteracdo da condatigi elétrica) e
fotoperiodo (VAZZOLER; MENEZES, 1992; TAVARES; GORBHO,
1994; BRITO; SANTOS; BAZZOLI, 1999; BARBIERI; SALLE;
CESTAROLLI, 2000; ZANIBONI-FILHO; SCHULZ, 2003; BALY;
AGOSTINHO; SUZUKI, 2008; ARANTES et al.,, 2011), gatindo
gque os descendentes encontrem condicbes para aviséhcia e
crescimento (MUNRO, 1990; CARRILLO; ZANUY; BAYARRI,
2009).

A temperatura da dgua € um dos principais fatomdsiemtais
que regulam a atividade reprodutiva dos peixes (BIBNE;
SVEDANG, 1997; HILDER; PANKHURST, 2003), como denstiado
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para o dourado, curimbatd (BARBIERI; SALLES; CESTAR.I,
2000), piau l(eporinus friderici) (BRITO; SANTOS; BAZZOLI, 1999)
e para os ciprinideos (BILLARD et al.,, 1978; VAN REKRAAK;
PANKHURST, 1997). O efeito da temperatura da agaaprocesso
reprodutivo dos peixes estéd relacionado, sobretadoalteracdes no
sistema enddcrino, modulando a acdo dos hormérEsscados aos
componentes do eixo Hipotalamo-Pituitaria-GénadBACEY, 1984;
NAGAHAMA, 1994; TVEITEN; JOHNSEN, 1999; GLASSER at.,
2004).

Em cativeiro, o desenvolvimento ovariano das eggéci
reofilicas é interrompido ao final da vitelogénds®ido a auséncia dos
estimulos da migracdo para a maturacéo final evde®n entanto, do
ponto de vista reprodutivo, este aspecto ndo ¢alind, pois a auséncia
destes estimulos é relativamente suprida pelascéscrde inducéo
hormonal (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983; ZANIBONI-FILID;
NUNER, 2004; ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007).

Nas estacdes de piscicultura que cultivam espétgsdoras,
uma das estratégias para a formacdo de planteispdedutores é a
captura de matrizes selvagens adultas. Estes peotezalmente séo
estocados em viveiros escavados e anualmente, telucarperiodo
reprodutivo, os piscicultores verificam frequentateea condicdo de
maturacdo, utilizando critérios subjetivos baseatks caracteristicas
morfolégicas (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983), e seleciam o0s
exemplares visualmente maduros para a inducdo Imatn@o desova.
Deste modo, a producédo de alevinos fica restritenaurto periodo do
ano e a oferta sazonal desta espécie dificultaatb@scimento de uma
cadeia produtiva. A producdo de um maior nUumeraleeinos por um
periodo mais prolongado requer o escalonamentoadfugéo, expondo
varios lotes de reprodutores a diferentes combesadé temperatura da
agua e horas de luz com a finalidade de antecipaetardar o periodo
de desova (BROMAGE; PORTER; RANDALL, 2001).

A manipulacdo dos fatores ambientais e das corsligie
cultivo, tais como temperatura, condutividade wlétrfotoperiodo e
racdo, é atualmente utilizada como um meio par@ng&r 0s processos
fisiologicos dos peixes e otimizar a producéo (LUKSE; SVEDANG,
1997). Recentemente, manipulando a temperatura fetoperiodo,
Sarkar et al. (2010) obtiveram sucesso na repraddgd principais
carpas indianas L&beo rohita, Catla catla, Cirrihinus mrigala)
antecipando de trés a quatro meses o periodo dagade

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaligotencial de
antecipacdo da reproducdo He obtusidens em sistema de cultivo
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indoor utilizando-se diferentes temperaturas da aguafajeemparado
com o de peixes estocados em viveiro de terrfaloor exposto a
temperatura ambiente, condicdo tipica de prepardedespécies de
peixes migradores para reprodugdo induzida em cpitgias na
América do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Bgioe
Cultivo de Peixes de Agua Doce (27°43'44.13" S ¥8@82.56" W),
localizado em Florianépolis (SC) e em uma fazendsnercial
(27°53'46.26" S e 48°41'51.81" W), localizada erth&g (SC), entre
junho/2011 e janeiro/2012. Foram utilizadas 28forinus obtusidens,
(477,3+157,1g; 34,9+£3,1cm) da primeira geracaoalfil(F1) de
progenitores selvagens capturados no rio Uruguaifaram produzidas
nas reproducdes induzidas entre dezembro/2008eag&009. Todos
os exemplares foram identificados com transpontilgosPIT (Passive
Integrated Transponder) e devido a auséncia derfilsmo sexual ndo
puderam ser previamente sexados.

Em laboratério, a maturacdo gonadal foi avaliadas&stema
indoor utilizando-se trés tratamentos de temperaturagda: &5, 27 e
29°C. Cento e oitenta piavas foram distribuidaatateamente em nove
tanques circulares de fibra de vidro com fundo adné volume
aproximado de 800 litros de agua, totalizando Z8egepor tanque e
trés repeticbes. Estes tanques foram conectadom ssistema de
recirculacdo com fluxo de 6 L minaeracéo constante (>5 mg 10') e
fotoperiodo controlado (14L:10E; 92,8+17,8 Lux). Psixes foram
aclimatados neste sistema por 30 dias com temparat?4 °C e ao
final deste periodo, a temperatura foi ajustada casdicdes
experimentais através de aquecedores (Sarlo Bégter&rmostatos
digitais (Acquaterm — Full Gauge Controls®).

Na fazenda, cem piavas foram estocadas em umwideiterra
de 2.000 m?, profundidade média de 1,2 m e tax&n@vacdo da agua
de 20% ao dia, e portanto submetidas as variagde®rdperatura e
fotoperiodo do ambiente.

Os peixes foram alimentados até a saciedade apadetats
vezes ao dia (08:00 e 16:00h) no sistentmor e uma vez ao dia no
viveiro (10:00h), com racdo comercial extrusada p(8u Acqua
Fortificada) contendo 38% de proteina bruta e 3k@0Dkg" de energia
digestivel.
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A cada 30 dias foi realizada uma biometria, amosese
todos os individuos do sisteniadoor e do viveiro, registrando-se o
comprimento total com auxilio de um ictibmetro, péstal por meio de
balanca digital com preciséo de 0,019 e 0 sexo.

O critério adotado para sexagem dos exemplares $oicesso
na coleta de gametas. Para os machos foram caaauzstras quando
0 volume de sémen foi superior a 20uL e avaliadcorcentragédo
espermatica, vigor e tempo de motilidade. Na amgetn dos gametas
masculinos, a regido urogenital e a nadadeira fanain enxutas com
papel toalha e a coleta foi realizada por levegdi@s10 sentido antero-
posterior do abdémen. A primeira gota do sémerdésicartada para
evitar contaminacfes, e o0 restante foi coletado eoma seringa
descartavel.

Uma aliquota de 10 puL do sémen coletado foi dilgida000)
em solucdo de formol-citrato (2,9 g de citrato delic, 4 mL de
formaldeido 35% e 100 mL 4gua destilada) e, emidagfoi realizada
a contagem dos espermatozoides, com auxilio de cénzera de
Neubauer, para determinacdo da concentracdo edperni€BRA,
1998).

Para avaliacdo do vigor espermatico e tempo delidaate,
uma aliquota de 10 pL do sémen foi colocada sobra k&mina de
vidro e, a seguir, homogeneizada com agua dest{a#. O vigor
espermatico e o tempo de motilidade foram obsessado microscopio
Optico (Leica DMLB, 400x), sendo considerados osesmatozoides
gue apresentaram movimento em um Unico campo Yisleslde a
ativacdo até o momento em que, aproximadamente,d@d¥s ficaram
imoveis. O tempo de motilidade foi cronometradovegor espermatico
foi expresso como uma porcentagem em uma escatvaetle 1 a 5 (1:
até 20%; 2; 20-40%; 3: 40-60%:; 4: 60-80% e 5: 80%.@e motilidade)
(CAROLSFELD et al., 2003). As amostras que apresant indicios de
contaminacdo com urina ou ativacdo antes das asalferam
descartadas.

Para as fémeas, a coleta de ovdcitos intra-ovarisiod
realizada com auxilio de uma cénula plastica (2@ de diametro
externo e 20 cm de comprimento) introduzida pekrtaba urogenital.
Para avaliar o estadio de desenvolvimento ovariapmximadamente
60 ovocitos foram fixados por 30 minutos em solugho Gilson
modificada (SIMPSON, 1951) e em seguida transferjgira alcool 70°
GL, para posterior andlise do padrdo de distrilwiidé frequéncia
percentual dos didmetros (ROMAGOSA; PAIVA; GODINHD90).
Os ovdcitos fixados foram fotomicrografados com wamera digital
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(Canon 7D; 5184 x 3456 pixels), acoplada a um re@pio
estereoscopico (Olympus SZ40), e seus didmetrasnfonedidos com
auxilio do software ImageJd (National Institutes ldgalth, USA),
seguindo metodologia proposta por GANIAS et al.1(®0 Para cada
ovocito foram tomadas medidas no maior e no mena, sendo o
diametro representado pela média destas.

O fator de condicdo relativdK{ = Wt/We) foi determinado
individualmente para as fémeas (LE CREN, 1951)sevatores de peso
total (Wt) e comprimento total (Lt) foi ajustadaeapressdo Wt=alt
pelo do método dos minimos quadrados e estimadsscaeficientes.
Os coeficientes da regressdo foram utilizados Houlcd do peso
teoricamente esperado (We) para um dado valor detravés da
equacdo: We=alt (ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI;
VERANI, 1999; ROMAGOSA et al., 2001).

O experimento foi encerrado em janeiro/2012 quando
exemplares dd.. obtusidens do viveiro apresentaram caracteristicas
morfologicas externas indicativas de peixes sexeaienmaduros, tais
como abaulamento do ventre e orificio urogenitaliesge e
avermelhado nas fémeas, e capacidade de liberensébb leve presséo
abdominal nos machos (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983).

Animais com estas caracteristicas foram separad@gupo e
induzidos & maturacdo final e ovulagdo pelo métddo inducdo
artificial. Ambos os sexos foram submetidos acatreinto hormonal
com extrato bruto de hipofise de carpa (EPC) ens dydicacdes, em
intervalo de 12 h entre aplicaces, na razdo de @4 mg kg para
machos e 05 e 50 mg kgpara fémeas (WOYNAROVICH;
HORVATH, 1983).

Os gametas de ambos os sexos foram extrusados Imantex
a fertiizagdo realizada a seco (LAHNSTEINER; BERGE
WEISMANN, 2003). Em seguida, os ovos foram distitlms em
incubadoras cilindrico-cbnicas (20 L) com fluxo estente e
posteriormente foram analisadas a fecundidade ithdil/ relativa
(nimero de ovOcitos extrusados por peso corporeo geamas)
(PAVLOV; EMEL'YANOVA; NOVIKOV, 2009) e a taxa de
fertilizacao.

Para a estimativa da taxa de fertilizacdo foraniiaas 260
ovos (ZANIBONI-FILHO, 1992) em microscopio esteredgico (Leica
MZ125), de 8 a 10 horas apds a fecundacdo, considesndomo
vidveis 0s ovos com o estdgio de fechamento dddpaso completo
(R1ZZO; GODINHO; SATO, 2003).
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Ao longo do periodo experimental a temperaturacxigénio
dissolvido da agua foram monitorados (YSI 56) diaente no sistema
indoor, somente no periodo da tarde. Semanalmente faralisadas as
concentracbes de amodnia total (GRASSHOFF, 1976}ritoni
(MACKERETH; HERON; ALLING, 1978) e o pH (YSI 63). &N
viveiro, a temperatura foi registrada a cada hama am data logger
(TidBit®) fixado a 50cm de profundidade e o fotoperiodoefstimado
utilizando-se as coordenadas geograficas e o peréogberimental
(LAMMI, 2008), tendo sido verificado que o comprinte do dia
aumentou gradualmente de 10h22min em junho par&3b3h em
dezembro, apresentando pequena reducao em jab@lird3min).

Nos procedimentos de manejo, 0s peixes foram cagiarcom
auxilio de pucgés (sistemadoor) e de redes (viveiro), e anestesiados
com eugenol na dosagem de 37,5 rifghra reduzir o estresse (VIDAL
et al., 2007), sendo que o fornecimento de ragdsuipenso 24 h antes
das medicoes.

A média inicial e final dos comprimentos e pesas f
comparada através do testede Student o=0,05) (ZAR, 2010).
Diferencas na proporgdo entre os sexos dos pestesaglos em cada
temperatura no sistenmadoor e no viveiro foram avaliadas pelo teste do
qui-quadradod=0,05) (ZAR, 2010).

A concentragcdo espermaticaldeobtusidens mantidos em cada
temperatura da dgua no sisteim@oor foi comparada com a dos peixes
do viveiro através do testede Studentd=0,05) e a relacdo entre a
concentracdo de espermatozoides e a temperaturepfeisentada pela
analise de regressao (ZAR, 2010).

A dependéncia entre a temperatura da agua e as<lkds vigor
espermatico, e entre a temperatura e as classesnge de motilidade
foi avaliada pelo testeG com correcdo de Williams a£0,05)
(MCDONALD, 2009). Quando as classes ndo apresentara
dependéncia da temperatura, elas foram agrupadapendentemente
da temperatura e comparadas com as propor¢cOevatiaemo viveiro
através do teste do qui-quadrads(,05) (ZAR, 2010).

Os diametros dos ovécitos foram apresentados atraeé
distribuicBes de frequéncia construidas em cladsés) pm, sendo que
para melhor visualizacdo, fémeas cujos ovécitogsmmaram mesma
classe modal e distribuicdo semelhante nas demasses, foram
agrupadas mensalmente independentemente da teanperat

Os valores médios de, dos peixes no sisteniadoor e no
viveiro foram comparados ao valor centralizalgr1,0 através do teste
t de StudentHo: Ky= 1,0;0=0,05) (ZAR, 2010).
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RESULTADOS

Durante o periodo experimental a temperatura daa agu
apresentou uma oscilagdo méaxima de 1,0 °C em twnalor definido
para cada temperatura no sisteindoor (Tabela 1). Para os peixes
mantidos no viveiro, a temperatura média diariaiovarentre 12,5
(julho) e 29,8 °C (dezembro) com média (xdesvioradno periodo
igual a 22,31£3,4 °C (Figura 2). As concentracteexigénio dissolvido
e 0 pH mantiveram-se dentro da faixa adequadagauétivo de peixes
(Tabela 1). As concentragBes de nitrito, amonial tet ndo-ionizada
estiveram abaixo do limite letal descrito pata abtusidens (BOLNER,
2007).

O sucesso na identificagdo dos sexos foi de apemdmente
60,0% (Tabela 2), variando nos tratamentos entf@ @3 °C) e 80,0%
(29 °C). A proporcao entre machos e fémeas varasutratamentos,
com predominio de machos nas temperaturas 25 ?@gdrado=4,03;
P=0,04), 29 °C (qui-quadrado=13,0P<0,05) e no viveiro (qui-
quadrado=11,36P<0,05). Nas diferentes temperaturas e no viveiro fo
registrado crescimento significativo em comprimenfmeso (Tabela 2).

Tabela 1. Valores médios (+ erro padréo) dos paramee qualidade
de 4gua no sisteniadoor.

Parametros Tratamentos

25 27 29
Temperatura (°C) 25,3+£0,03 27,0£0,10 28,9+0,06
Oxigénio (mg L) 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
Ambnia total (mg [} 0,5+0,03 0,5+0,01 0,6+0,01
Amo”'?ﬁ;gon'zada 0,2+0,04 04001  0,60,03

Nitrito (ng LY 10,4+0,92 10,4+0,44  13,9:0,93
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Figura 2. Temperatura média diaria da agua no ravende foram
estocados. obtusidens.




Tabela 2. Sexagem, peso e comprimento médios {dodeadréo) das piavas nas diferentes temperatiaragua
do sistemandoor e no viveiro.

Sexos Pgso (9) Compr_imento (cm)
Tratamentos (min-max) (min-max)
Machos Fémeas Indefinidos Inicial Final Inicial Final
25 °C 21* 9 30 484,2+161,3  556,9+130,3 35,1+3,2  36,38+2,4
(226,0-1085,0) (412,5-1028,5) (28,7-44,8) (33,2-44,5)
27 °C 16 10 34 479,1+165,7  595,7+189,7 34,8+3,3% 36,913,
(222,0-955,0) (312,5-1210,0) (28,3-43,7) (31,3-45,0)
29°C 37* 11 12 468,5+145,7  641,6+212,7 34,8+2, 9%  37,9+3,7
(201,5-1075,0) (354,5-1250,0) (27,3-45,5) (32,7-48,0)
Viveiro 49* 20 31 474,8+155,9  619,4+208,2 34,843, 38,3+3,6

(203,0-1084,5) (321,0-1195,0) (27,8-45,1) (31,5-46,7)

* Diferenca significativa na proporcdo entre machdémeas através do teste do qui-quadradoQ,05).
Letras diferentes na mesma linha indicam difgaesignificativa através do testde Studento(= 0,05).

8¢
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A producédo de sémen dmobtusidens submetidas a diferentes
temperaturas foi precoce quando comparada com peikess do viveiro
(Figura 3). Na temperatura 25 °C, machos liberas@&oen ocorreram
entre agosto e dezembro com frequéncia inferio®,8%, exceto em
novembro (45,8%) (Figura 3a). O periodo de maclors sémen na
temperatura 27 °C estendeu-se de julho a janeiroroaior frequéncia
em outubro (81,2%) e inferior a 40,0% nos demaisendFigura 3b).
Na temperatura 29 °C uma elevada frequéncia deréoaia foi
observada em agosto mantendo-se acima de 60,0etitatéro (Figura
3c). No viveiro, a presenca de machos espermiaodexjpressiva a
partir de outubro com frequéncia superior a 80,6%ntendo-se neste
patamar até o més de janeiro (Figura 3d).
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100%3r—1 7 100%
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Meses

60%
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TTROCESOR QDOCOTDOM
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100% 100%
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%0% 840%
EZO% EZO%

. 0%

0%
Jun/11 Jul Ago Set Out Nov Dez Jan/l Jun/11 Jul Ago Set Out Nov Dez Jan/12

Figura 3. Frequéncia mensal de machod. debtusidens com e sel
sémen nas diferentes temperaturas da agua (aF2%)( (b) 27 (=16)
e (c) 29 °C1=37), e (d) no viveiror=49).

A temperatura da agua ndo produziu efeito sigrificana
concentracdo espermatica, embora as distribuic@estassem uma
tendéncia na reducdo da concentracdo com O aurdant®mperatura
(Figura 4). As piavas do viveiro produziram sémermcnimero
significativamente menor de espermatozoides dmgqueeixes mantidos
nas temperaturas 25=p,84; P<0,05; gl=55), 27 (=2,13; P<0,05;
gl=51) e 29 °Ctf2,29;P<0,05;91=62) (Figura 4).
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Figura 4. Concentracdo espermatica (médiatdesvidrappn de L.

obtusidens no sistemandoor, em diferentes temperatur&sno viveiro.
* Diferenca significativa na comparacao com o vivegitravés do teste
de Studentd=0,05).

O vigor espermatico ndo apresentou dependéncia da
temperatura da 4gu&£10,44;P=0,23;gl=8) e quando agrupados o0s
tratamentos do sisteniadoor, as propor¢des entre as classes diferiram
significativamente (qui-quadrado=10,9850,02; gl=4) da distribui¢do
observada no viveiro (0,15; 0,19; 0,26; 0,26; (ha4 classes de 1 a 5,
respectivamente). Tais diferencas foram atribujoi&scipalmente ao
predominio da classe 1, na qual 0 sémen apresemonas de 20,0% de
espermatozoides ativos (Figura 5a). No viveirofraquéncias foram
mais homogéneas e estiveram distribuidas nas sl8ss& em cerca de
50,0% das amostras de sémen analisadas.

O tempo de motilidade ndo apresentou dependéncia da
temperatura da &aguaG#£18,57; P=0,29; gl=16) assim como, as
frequéncias agrupadas do sistermadoor foram estatisticamente
semelhantes (qui-quadrado=9,1P=0,33; ¢l=8) as proporcdes
registradas no viveiro (0,00; 0,06; 0,27; 0,30;80,2,08; 0,01; 0,00;
0,00 nas classes de 15 a 95, respectivamente)r&Fih). Contudo,
observou-se uma variacao discreta na frequéncia aattemperaturas,
com predominio nas classes 55 e 65 s (78,6%) npetatara 25 °C,
moda na classe 45 s (45,0%) na temperatura 27 ®Caemento
progressivo na frequéncia de ocorréncia entreasses 15 e 55 s nos
peixes mantidos a 29 °C.
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia relativa ptasse de vigor (a) e
tempo de motilidade (b) espermaticald@btusidens no sistemandoor
em diferentes temperaturas da agua e no viveiro

A variacdo mensal do fator de condicdo relativg,) (foi
diferente em cada temperatura, bem como no vivemtysgtanto foram
registradas médias préximas ao valor centralizéigr1,0) na maior
parte dos meses (Figura 6). As fémeas mantidas®& 2fpresentaram
Kn=1,0 no decorrer dos meses, exceto em dezenin® 46; P<0,05;
gl=8) e janeiro t=-4,36; P<0,05; gl=8), quando o indice reduziu
significativamente. Na temperatura 27 °C houve uteadéncia
crescente dd, com médias significativamente maiores que 1,0 em
outubro {=2,62; P<0,05; gl=9) e novembrot€2,71; P<0,05;gl=9). O
K, médio na temperatura 29 °C foi estatisticamenteomgue 1,0 em
junho (=-2,62; P<0,05; gl=10) e julho {=-3,51; P<0,05; gl=10) e
representou o tratamento com as distribuicdes rhaterogéneas,
principalmente, de agosto a outubro. No viveirdéaseas apresentaram
reducao significativa em junht=(2,82;P<0,05;gl=19), julho (=-3,23;
P<0,05; gl=19), agosto t€-6,88; P<0,05; gl=19), dezembrot£-3,19;
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P<0,05;gl1=19) e janeirotE-4,06;P<0,05;01=19), apresentand§,=1,0
nos demais meses.

[=] JunhoE Julhofz] Agosto[H] Setembrdd Outubrof NovembroE DezembrdE Janeir(

Fator de Condigéo (Kn)

25 27 29 Controle

Temperatura (°C)
= Medianal 25-75%T Distancia Interquartil

Figura 6. Fator de condicéo relativid, das fémeas dk. obtusidens
submetidas as diferentes temperaturas da agusstemaindoor e no
viveiro. * Diferengas significativas através dotées de StudentHo:
Kn=1,0;2=0,05).

O incremento no didmetro dos ovécitos das piavasistema
indoor foi relativamente rapido (entre julho e setembesiretanto em
niveis variados de desenvolvimento. Ovdcitos des d@&aeas em julho,
nas temperaturas 25 (T25: 2) e 27 °C (T27: 1),septaram elevada
amplitude de diametro com uma Unica classe moda@@dhum (Figura
7A). Em agosto na temperatura 29 °C, uma fémea: (328presentou
ovdcitos com diametro predominando na classe dguibQFigura 7B)
e uma fémea (T29: 2) com classe modal em 900 pgur@i7D). Os
ovdcitos de cinco fémeas (T25: 1, 4; T27: 1, 4 8:T1) apresentaram
distribuicdo bimodal nas classes 800 e 850 pum (&igiC). Em
setembro obteve-se 0 maior nimero de amostras @wtay durante o
estudo §=14), com classes de didmetro modais variando &%tee
1.200 pm (Figura 7E-J). Nos meses seguintes alguféagas
apresentaram evidente regressdo no desenvolviroeat@no enquanto
outras mantiveram ovécitos com classes modais &0ee 1.050 um
(Figura 8). Em outubro, trés fémeas mantidas em ageo °C (T29: 2,
4, 5) apresentaram deslocamento modal para ag€lae8-750 (Figura
8L) e 850 um (Figura 8M). Os ovécitos de apenas frmeas (T27: 9 e
T29: 1) predominaram com frequéncia superior a%0a classe de
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1.000 um (Figura 8N), enquanto as fémeas da temopar@5 °C
regrediram a partir de outubro. As classes moda |m (T27: 3)
(Figura 8P), 950 um (T27: 2 e T29:1, 2) (Figura &Q).000 pm (T27:
2,3 e T29: 1, 2 e 6) (Figura 80) foram observagl@snovembro e
dezembro. Uma unica fémea com distribuicdo de é&egia bimodal
nas classes 1.000 e 1.050 um ocorreu em janeii®d (JZFigura 8R).

Amostragens de ovocitos intra-ovarianos das pideagiveiro
foram bem sucedidas de novembro a janeiro, bem commomaior
numero de fémeas respondeu aos estimulos ambieéntaiaturacdo
(Figura 9). O diametro maximo dos ovécitos amostsaaos peixes do
viveiro (1.148,6 um) foi relativamente menor quacdmparado ao dos
peixes mantidos no sistenmadoor (1.266,1 um). As distribuicées de
frequéncia dos diametros dos ovocitos em novemipr@santaram
classes modais entre 850 (fémeas 1, 3 e 16) e@0@&mea 2) (Figura
9A-B). Em dezembro a maioria das fémeas (1, 4, 60812, 13, 14, 18
e 19) apresentou ovicitos com didmetros predommésPo) na classe
de 850 um (Figura 9E), enquanto um grupo de setedé apresentou
modas a esquerda (3, 5, 7, 9 e 17, Figura 9C-D)die#ta (2 e 11,
Figura 9F) desta classe. Um maior nimero de fémoeasnostrado em
janeiro £=18) com modas variando entre 750 e 1050 um (Fi§Ga
N), das quais em 14 piavas houve um predominio weitos nas
classes 950 e 1.050 um (Figura 9J-N).

As maiores séries de amostras de ovdcitos coletddasma
mesma fémea ao longo do tempo ocorreram na temperd® °C,
provenientes de duas fémeas (T29:1 e T29:2). Ae#&ém29:1
apresentou deslocamento modal das frequénciasi@loetdos de 800
pm (agosto) para 1.000 pum (novembro) e uma disceztacdo em
dezembro para a classe de 950 um (Figura 7C,EuaFg8N,0,Q). O
fator de condigdo relativo médio (1,06+0,07; minxm@,97-1,15) no
periodo para esta fémea foi significativamente mgi® 1,0 {=2,37;
P=0,03;gl=6). A fémea T29:2 apresentou pequenas oscilagi&assais
no didmetro dos ovocitos, com moda variando deaB5®M00 um entre
agosto e dezembro (Figura 7D e Figura 8M,0,Q), etena o fator de
condicdo médio (0,91+0,03; min-max, 0,88-0,96) memae 1,0 ¥=-
8,15;p<0,01;gl=6).

Na temperatura 27 °C, os ovdcitos da fémea T2alligam de
uma distribuicdo assimétrica negativa com moda et 8n (julho) a
uma distribuicdo leptocurtica bimodal nas classd9Q e 1.150 pm
(setembro) (Figura 7A,C,l). Somente em janeiro ai&e uma nova
amostra desta fémea, que apresentou discretas@gres didmetro dos
ovdcitos, com distribuicdo bimodal em 1.000 e 1.050 (Figura 8R).
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Outras duas fémeas (T27:2 e T27:3) mantidas nestgperatura
apresentaram discreta reducdo no didmetro dostogp@om modas
deslocando de 1.050-1.150 pm em setembro (Figur g&ta 900-950
pum em dezembro (Figura 8P-Q). A variagdo mensalfador de
condicdo relativo individual destas trés fémeas g$eimelhante e
agrupado apresentou média (1,11+0,03; min-max, -1,08
significativamente maior que 1,6-04,35;P<0,01;gl=20).

Ovdécitos com caracteristicas macroscopicas indastide
atresia (brancos e opacos) foram observados era frayuéncia (<5%)
no sistemandoor durante todo o experimento, exceto em dezembro,
quando foram coletadas subamostras contendo 3@as/écverificado
que 32,1% destes se encontravam em algum estagtoeda.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as variaveis repesdadas
fémeas do viveiro. Responderam positivamente @a@antento hormonal
75,0% (*) das 16 fémeas selecionadBET (tags representados pelos
nameros: 1% 2* 4* 5, 6*, 7*, 8* 9* 10* 11* 2* 14* 15, 20, 22 e
23*), que apresentaram fecundidade individual irglatmédia de
337,1882,23 ovécitos por grama de peso vivo e taxa ddifacao
entre 3,9 e 79,7%. O fator de condicao médio (DIEY) agrupado das
fémeas que desovaram foi significativamente memer 1,0 =-5,50;
P<0,01;g1=11).

Aproximadamente 83,0% das fémeas induzidas quevaiesn
apresentaram distribuicdo unimodal do didametroal@xitos na classe
950 ou 1.000 um, entretanto, as maiores taxasrtilezéEdo ocorreram
emL. obtusidens que produziram ovocitos com moda em 1.000 pm. Em
duas fémeas que desovaram, mas apresentaram x@astilizacao
inferiores, os ovécitos predominaram na classe01.06 enquanto que,
as fémeas induzidas que ndo desovaram apreserdataitnuicdo com
moda em 900 pum.
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Tabela 3. Variaveis reprodutivas das fémeals. @btusidens do viveiro.
Varidveis reprodutivas

n 16
Peso (g)
minimo-maximo 601-1195
médiadp 812,2+161,5
Comprimento (cm)
minimo-maximo 37,8-45,0
médiatdp 41,0+2,3
Kn 0,9540,03
Resposta positiva (%) 75
Periodo de laténcia (h) 207+2,8
Peso dos ovdcitos extrusados (Q) 116,1+36,7
Numero de ovocitos por grama 2385,3+461,2
Fec,urjdldade individual relativa ) 337,282.2
(ovacitos extrusados/g de peso corporeo)
Taxa de fertilizacéo (%)
minimo-maximo 3,9-79,7
médiatdp 33,0+28,1

DISCUSSAO

A temperatura da agua é um importante fator andlienie
afeta o ritmo enddgeno dos organismos (ANGILLETTR,J2009) e
apresenta um papel preponderante na atividadedwgpra dos peixes
teledsteos (LAM, 1983; VAN DER KRAAK; PANKHURST, 99).

As piavas submetidas a diferentes temperaturasistems
indoor ndo apresentaram caracteristicas morfologicasatipie peixes
maduros ao final do experimento, entretanto, adtesfos evidenciaram
a antecipacdo no inicio da maturagcdo gonadal, enfiada pela
temperatura.

Em geral, a producdo de sémen nas diferentes tatapes do
sistemandoor ocorreu com trés meses de antecedéncia em cor@iparag
aos peixes do viveiro. A espermatogénese é sergsvaludancas de
temperatura, sobretudo acelerando o0 processo denvidgmento,
como foi demonstrado para a tilapia-do-Nilo (VILEL& al., 2003).
Para a medakaDfyzas latipes), uma variagdo de 10 °C (15-25 °C) foi
suficiente para reduzir de 20 para 12 dias o tempessario para
completar a espermatogénese (EGAMI; HYODO-TAGUCIIK7).
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A frequéncia de ocorréncia de machos com sémen foi
relativamente maior erh. obtusidens mantidos a 29 °C, entretanto, os
parametros avaliados de qualidade de sémen ném fiofauenciados
pela temperatura. Diferengas significativas fordentificadas no vigor
do sémen coletado no sistemdoor em contraste com o dos peixes do
viveiro, indicando que a temperatura da agua refleeégativamente
neste parametro, com predominio de baixo percer(@0%) de
espermatozoides ativos. Em contrapartida, a corsggnt espermatica
do sémen dos peixes neste sistema foi significatvde maior que a
dos peixes do viveiro, mas ambas foram relativaeneuniperiores a
média (1,19+0,39xT0 sptz.mL’) registrada por Taitson; Chami;
Godinho (2008) parh. obtusidens.

Independentemente da temperatura, as maiores fregaédo
tempo de motilidade ocorreram entre as classes655se semelhante ao
encontrado para a mesma espécie por Murgas e2C8l2) (67+37s),
utilizando sémen fresco e agua destilada comodativa

Os efeitos da temperatura na reproducao induzila@Set al.,

2000; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010; ARANTES et aR011)
e sobre a qualidade dos ovos, taxa de fertilizagdoybacdo e
larvicultura sfo amplamente conhecidos (BOBE; LABBED10),
entretanto, ha pouca informacdo sobre alteracOesgjuatidade dos
espermatozoides em resposta a temperatura da &uwalttvo dos
reprodutores.

A influéncia da temperatura no desenvolvimento tégticulos
pode variar em cada etapa da gametogénese (FRARIE £994). Para
a tilapia, temperaturas mais baixas (20 °C) fawmreas etapas iniciais
da espermatogénese (renovacdo das espermatogdmadigicacao
das células de Sertoli e de Leydig) enquanto cerrapératuras mais
elevadas (30-35 °C) induzem uma répida diferenciadds células
germinativas (VILELA et al., 2003; ALVARENGA; FRANE, 2009).
No presente estudo, as piavas do sistemdeor foram avaliadas em
uma amplitude pequena de temperatura (4 °C) elseawcénjunta dos
parametros seminais sugere que ndo houve diferenga
desenvolvimento testicular entre os peixes mantidas diferentes
temperaturas. Contudo, a flutuacdo da temperaturagda no viveiro
parece ter favorecido a produgdo de sémen com wigir, 0 que pode
ser um indicativo de que a temperatura étima padasgnvolvimento
testicular de L. obtusidens seja diferente em cada etapa da
gametogénese.

Uma das disfuncbes mais comuns em machos mantidos e

cativeiro é a reducdo da quantidade do sémen pomZOHAR;
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MYLONAS, 2001; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010), coingho
gue foi observada ao longo do experimento, poi®lare de sémen
coletado nos peixes do sisterroor apds algumas tentativas foi
pequeno. A producdo de sémen denso e com volumezided é
caracteristica tipica do génerbeporinus (REYNALTE-TATAJE;
ESQUIVEL; ZANIBONI FILHO, 2002; RIBEIRO; GODINHO, @03;
VIVEIROS; GODINHO, 2009). Entretanto, este aspet@o € limitante
para a reproducdo em cativeiro He obtusidens, pois o déficit do
volume é relativamente suprido através da admagdtr de extrato
pituitario de carpa, que aumenta a producdo dedbgseminal no
momento da reproducdo (ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004;
ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007; STREIT JR et aR008).

Uma répida evolucdo no tamanho dos ovdcitos faiqmfvel
nas diferentes temperaturas da agua entre juletembro, com classes
modais variando entre 950 e 1.200 um, compativeis @ tamanho de
ovdcitos maduros (1.005,1 um) dle obtusidens (SUZUKI, 1992) e
semelhantes aos de outras espécies do género:.ZiD-im para
Leporinus €longatus (SATO et al.,, 2000); 1.247-1.454 pm para
Leporinus piau (SAMPAIO; SATO, 2009); 1.259,2 um palaporinus
lacustris (VAZZOLER, 1996) e 1.059,5 um pataeporinus friderici
(SUZUKI, 1992).

A temperatura da agua modula a acdo dos horménios
associados aos compontentes do eixo hipotalamibapidigdnada
(STACEY, 1984; TVEITEN; JOHNSEN, 1999; GLASSER &f 2004)

e pode agir diretamente no figado estimulandoigisiaties hepéticas e
a sintese de vitelogenina (ROCHA; ROCHA, 2006; MYAS;
ZOHAR, 2007; MOMMSEN; KORSGAARD, 2008). Durante a
vitelogénese, 0 aumento significativo no tamanhe dwdécitos €
atribuido principalmente ao acimulo de vitelo, sédito do estrogénio
17R-estradiol para maioria das espécies (NAGAHANIZ94; SUWA;
YAMASHITA, 2007; BOBE; JALABERT; FOSTIER, 2008).

Shiota; Ishimatsu; Soyano (2003) estudando o efeido
temperatura (18 e 30 °C) no desenvolvimento ovariate
Periophthalmus modestus verificaram que a maior temperatura induziu
um aumento significativo no nivel de vitelogenirmasangue em apenas
52 dias de cultivo, indicando o inicio da vitelogéa. Resposta
semelhante foi obtida na reproducdo induzida doimaid-pacu
(Prochilodus argenteus) onde os niveis de 173-estradiol no sangue apos
a primeira dose hormonal foram superiores nos panantidos a 26 °C
em relacdo aqueles estocados na temperatura de @SRANTES et
al., 2011).
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Ao contrario de espécies como o0 pactPiafactus
mesopotamicus) e tambaqui Qolossoma macropomum), L. obtusidens
normalmente apresenta um comportamento muito agead cativeiro
(ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004). De acordo com Schkec
Contreras-Sanchez; Fitzpatrick (2001) e Schreck@R0baixos niveis
de estresse e a curto prazo podem aumentar o suepssdutivo dos
peixes, 0 que associado a rapida elevacdo da tamper quando
comparado com o ambiente natural e com o fotoperindis longo,
poderiam ter contribuido com o rapido incremento tamanho dos
ovocitos.

Entretanto, de outubro a janeiro, 15 fémeas (TZ5: T27: 4-9;
T29: 3-6) apresentaram uma evidente regressao sendavimento
ovariano, caracterizada pela reducdo no didmetsooddcitos e pelo
insucesso na extracdo de ovdcitos através da caol@nquanto 5
fémeas mantiveram ovocitos com classes modaiséeettio entre 900
€ 1.050 um (T27:1-3; T29:1 e 2).

No decorrer do experimento, ainda que os hormdkios
estresse ndo tenham sido quantificados, é pospresksupor que o
estresse causado pelo confinamento e pela constaatgpulacio
(captura, biometria e canulacdo), assim como &ikdtale dos fatores
abidticos, podem ter apresentado influéncia negatiesultando na
interrupcdo parcial da maturacdo de parte dos geimantidos no
sistemaindoor. O estresse afeta a cronologia dos eventos adescia
reproducédo (BILLARD; BRY; GILLET, 1981; FOO; LAM, 903) e
dependendo da fase do desenvolvimento ovariano wamogorre, da
intensidade e da duracdo, pode interromper conmpégite o ciclo
reprodutivo (PANKHURST; VAN DER KRAAK, 1997; SCHREC
CONTRERAS-SANCHEZ; FITZPATRICK, 2001; SCHRECK, 2010

O estresse desencadeado pelo confinamento redpradacao
de 17R-estradiol e testosterona no papggrus auratus (CLEARY;
PANKHURST; BATTAGLENE, 2000) e, de acordo com Sdhkre
(2010), peixes com baixos niveis de esterdides upassmenor
capacidade esteroidogénica e, consequentementayr rfeundidade.
Jundias Rhamdia quelen) submetidos ao estresse do manejo produziram
baixa concentracdo de 17R-estradiol e baixo nuntEroovécitos
extrusados e larvas viaveis (SOSO et al., 2008mdgosa (2010)
observou a inibichio da atividade reprodutiva do tagia
(Pseudoplatystoma fasciatum = P. reticulatum) mantido em tanques-
rede, atribuindo esta reducdo possivelmente aesssircausado pelo
manejo mensal.
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As fémeas do viveiro submetidas a desova induzitgaaeiro
apresentaram ovoécitos maduros com didmetro modatlaases 950 e
1.000 um enquanto que, no sistamdoor, seis fémeas (T25: 1, 5; T27:
1, 3, 8; T29: 3) apresentaram em setembro classeachetro modais
superiores (1.100-1.200 pm). A ocorréncia destésitbs maiores pode
ser indicativa dos processos de regressdo ovaittborgi et al. (2009)
estudando o desenvolvimento ovariano da tabar&ieniQus hilarii)
identificaram ovdcitos atrésicos com diametro sigpexo dos ovécitos
ovulados, atribuindo como causa provavel, o longdopgo em que
esses ovOcitos permaneceram nos ovarios antescitw dia reabsorcao
dos nutrientes ou a excessiva hidratacao (overripe)

A presenca de ovOcitos em estagio de atresia feershda
macroscopicamente (brancos e opacos) em todo adpenbs peixes do
sistemaindoor, com maior frequéncia em dezembro. A atresia dtadic
pode ocorrer em qualquer estadio de desenvolvimdaot ovécitos
(NAGAHAMA, 1983), mas incide com maior intensidagl® ovécitos
pré-vitelogénicos e vitelogénicos (PANKHURST; VANER KRAAK,
1997), e pode ser desencadeada por fatores comgsestprivacédo de
alimento, confinamento, hipoxia, temperaturas exa® e niveis
hormonais inadequados. Em consequéncia, pode reglicapacidade
reprodutiva de peixes ou até mesmo inviabilizaesoda (SCHRECK,
2010). ParaChelidonichthys kumu, a atresia folicular dos ovécitos
vitelogénicos foi atribuida ao estresse desencadeath captura e
confirnamento (CLEARWATER; PANKHURST, 1997).

As maiores taxas de fertilizacdo foram associadasoadcitos
com didmetro modal na classe de 1.000 um, enquénteas com
ovocitos menores (900 pm) ndo desovaram e com togoonaiores
(1.050 pm) apresentaram baixa taxa de fertilizagBesultados
semelhantes foram obtidos para o matrirB@&dcon cephalus = Brycon
amazonicus), nos quais fémeas com ovécitos medindo 939 um
apresentaram maiores taxas de fertilizacdo (95%)lesdo (85%)
guando comparadas as fémeas com ovOcitos maior@91(im)
(ROMAGOSA et al.,, 2001). Além disto, ovécitos coristdbuicdo
modal maior ou menor ao didmetro predominante nalag&o
produziram resposta negativa a indu¢cdo hormona Paochilodus
lineatus (= Prochilodus scrofa) (ROMAGOSA; GODINHO;
FENERICH-VERANI, 1982), Piaractus mesopotamicus
(ROMAGOSA; PAIVA; GODINHO, 1990) e Brycon opalinus
(NARAHARA et al., 2002).

A regressdo do didametro dos ovocitos foi aparentenaenor
em L. obtusidens mantidas em temperatura de 27 °C. Uma maturacéo
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adequada normalmente ocorre em uma amplitude dmitale

temperatura e os resultados demonstraram que ag@sdémeas ndo
apresentarem estadios de maturacdo mais avangadistemandoor,

a 4gua mantida a 27 °C estimulou o desenvolvimgatmdal de um
maior numero de fémeas.

A selecdo de fémeas aptas a reproducao normaliédratecada
em suas caracteristicas externas, como ventreaaloaellmacio, e papila
genital avermelhada (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983),0n
entanto, 0 sucesso desta selecdo muitas vezescasficionado a
experiéncia do selecionador. O fator de condicdative (K, €
indicado como uma alternativa eficiente na selelgifémeas maduras,
minimizando interpretacdes errbneas das caradtadséxternas, além
de ser mais pratica em cultivos de larga escalazosaparada aos
métodos de avaliacdo de ovdcitos intra-ovarian@&K(EANN, 1984;
ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI; VERANI, 1999).

indices individuais superiores ao valor centrakzad ,0) foram
observados no sistemmdoor e no viveiro, contudo as médias
mantiveram-se igual ou abaixo de 1,0 na maioriantkeses. Além disto,
100% das fémeas do viveiro que reproduziram, aptasanmK,<1,0,
divergindo do verificado para piabantgrycon insignis) onde 87% das
fémeas que responderam positivamente apresentakapal,0
(ANDRADE-TALMELLI; FENERICH-VERANI; VERANI, 1999).
Cabe ressaltar, no entanto, que no calculo do feta@ondicao relativo,
0s autores consideraram o0 peso ap0s a administrdgdodoses
hormonais, diferente do realizado phrabtusidens.

O K, também pode ser um indicativo do grau de higidele e
acumulo de gordura corporal (LE CREN, 1951). O adarde gordura
visceral € tipico na familia Anostomidae, sendo itimainla e
direcionada para o desenvolvimento dos ovarioscipalmente durante
a vitelogénese (DORIA; ANDRIAN, 1997; REYNALTE-TATK;
ZANIBONI-FILHO, 2010; VILLARES JUNIOR; GOMIERO;
GOITEIN, 2011). Em ambiente natural, o0s peixes diuam
drasticamente seu ritmo alimentar durante a migrag@rodutiva e
parte da reserva de energia € consumida na maturggaadal,
liberando o espaco ocupado pela gordura para orestth dos ovarios
(ZANIBONI-FILHO; NUNER; MEURER, 2000; ARIAS-
CASTELLANOS et al.,, 2005). O consumo desta resdipaica
também é importante para fémeas mantidas em catiwgsto que um
espaco abdominal limitado para a expansdo dososvpade reduzir a
fecundidade (ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004).
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A temperatura 27 °C foi a Unica na qual as fémeasistema
indoor apresentaram médias mensaikgel,0, porém estas fémeas nao
demonstraram ventre macio e volumoso. O ele¥gdiestas fémeas e a
auséncia de caracteristicas morfolégicas extermalicativas de
maturacdo quando o didmetro dos ovdcitosLdebtusidens atingiu
tamanho compativel com ovocitos maduros, pode sflexo do
acumulo de gordura visceral ou efeito do estressao ja foi discutido.

A razdo pela qual cinco fémeas mantiveram o des@mento
ovariano parece estar relacionada ao fato de gueasso reprodutivo é
considerado em nivel de organismo e ndo na pergpelet populacéo, e
que individuos em diferentes condi¢cfes fisidlogiespostos a um
mesmo tipo de estressor podem apresentar diferéptessde resposta
(SCHRECK, 2010).

Por outro lado, a interrupcdo da maturacédo parmcers efeito
a curto prazo que podera ser revertida no proxiicio ceprodutivo ou
se 0s peixes forem mantidos por mais tempo no nwsiadoor.
Exposicbes repetidas a estratégias de manejo passensibilizar
peixes e atenuar as respostas fisiologicas aossst(®@ICKERING et
al., 1987; REID; BERNIER; PERRY, 1998). Fémeas datrimxa
submetidas a captura e a manipulagdo mensal (“dicagEo”)
adquiriram maior tolerancia a diferentes estimdi®gstresse, refletindo
em maior efetividade na reproducdo induzida, mdeoundidade
relativa e maior sobrevivéncia pés-inducao (ARIASSTELLANOS
et al., 2004).

Os resultados deste estudo demonstraram que évglossi
estimular o desenvolvimento gonadal manipulande@raperatura da
agua e deslocar o periodo reprodutivo (anteciparetardar) deL.
obtusidens. No entanto, é plausivel supor que a preparacd do
reprodutores em sistenmadoor demande um tempo mais prolongado de
adaptacéo ap6s a mudanca de ambiente, e necessiteacestratégia de
domesticacdo em médio prazo para reduzir os efeitbsestresse
causado pelo manejo e confinamento, de modo ahidasique os
peixes atinjam estadios mais avancados de maturagio
consequentemente, se obtenha sucesso na repraddgzida.
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