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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos da biologia reprodutiva de Cichla
piquiti (Tucunaré-azul) no reservatério da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, um
ambiente de sua ocorréncia natural (rio Tocantins, Goias, Brasil). Foram amostrados
217 espécimes, sendo 109 fémeas e 108 machos ao longo de um ciclo reprodutivo
anual (outubro de 2012 a setembro de 2013) com o emprego de iscas artificiais. Os
dados biométricos dos peixes e da classificagdo macro e microscoépicas dos estadios de
maturagdo gonadal embasaram a investigacao dos seguintes parametros reprodutivos:
1) o tipo de desova, pela morfologia das gbnadas em cada estadio de desenvolvimento;
2) o periodo reprodutivo, através das frequéncias temporais dos estadios de maturacao
gonadal, do indice Gonadossomatico (IGS) e do Fator de Condicdo (K1 e K2); 3) a
existéncia de sazonalidade reprodutiva; 4) o tamanho da primeira maturagao (L50); 5) o
tamanho em que 100% da populagao esta apta a reprodugéo (L100); 6) a composi¢ao
da populagdo em comprimento total e propor¢do sexual; e 7) a relagdo peso-
comprimento da espécie. Os resultados indicaram desova parcelada e intensa atividade
reprodutiva em todos os meses do ano, ndo havendo sazonalidade reprodutiva. Nao
houve diferengas na proporcdo sexual ao longo do ano. Houve dimorfismo sexual no
crescimento, com crescimento alométrico positivo dos machos e crescimento alométrico
negativo das fémeas. Os machos apresentaram maiores amplitudes de comprimento
total e peso que as fémeas, além de tamanhos de primeira maturagdo gonadal (L50)
mais elevados que as fémeas, sendo 32 cm para machos e 33,5 cm para fémeas. O
L100 foi estimado em 33,4 cm para machos e 34,2 cm para fémeas. A variacdo na
condigao corporal representada pelo Fator de Condigao somatico (K2) variou somente
para as fémeas, assim como as variacdes do indice Gonadossomatico (IGS) nos
diferentes estadios de desenvolvimento gonadal, ambos possivelmente em funcao do
peso desprezivel dos testiculos quando comparados aos ovarios. Nao houve variagoes
temporais expressivas do Indice Gonadossomatico (IGS) e do Fator de Condic&o total
(K1) de machos e fémeas, possivelmente pela presenca de individuos maduros e
esvaziados durante todo o ano. As variacbes da temperatura do ar, precipitacdo
acumulada e volume do reservatorio ndo afetaram a atividade reprodutiva, o que pode
indicar sucesso reprodutivo de Cichla piquiti nas mais variaveis condi¢gdes do ambiente.
Ainda assim, monitoramentos continuos da populagdo seriam necessarios para manejo
e preservagao da espécie em sua bacia original.

Palavras-chave: Tucunaré-azul. Biologia reprodutiva. Serra da Mesa.



ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the aspects of reproductive biology of Cichla piquiti
(Blue Peacock Bass) in the reservoir of the Hydroelectric Plant of Serra da Mesa, an
environment where they occur naturally (Rio Tocantins, Goias, Brazil) was
characterized. 217 specimens were sampled, with 109 females and 108 males over an
annual reproductive cycle (October 2012 to September 2013) with the use of artificial
lures. Biometric fish and macro and microscopic classification of gonadal maturation
data provided the basis for investigation of the following reproductive parameters: 1) the
type of spawning for gonad morphology at each stage of development; 2) the
reproductive period, through the time of gonadal maturation frequencies of
gonadosomatic index (GSI) and condition factor (K1 and K2); 3) the existence of
reproductive seasonality; 4) the size at first maturity (L50); 5) the size of which 100% of
the population is able to play (L100); 6) the composition of the population in total length
and sex ratio, and 7) the length-weight relationship of the specie. The results indicated
parceled spawning and intense reproductive activity in all months of the year, with no
reproductive seasonality. No differences in sex ratio over the year. There was sexual
dimorphism in growth, with positive allometric growth of males and females negative
allometric growth. Males had higher amplitudes in total length and weight than females,
and sizes of first maturation (L50) higher than females, and 32 cm for males and 33.5
cm for females. The L100 was estimated at 33.4 cm for males and 34.2 cm for females.
The variation in body condition represented by the allometric condition factor (K1) less
somatic (K2), varied only for females, as well as variations of the gonadosomatic index
(GSI) in different stages of gonadal development were significant only for females, both
possibly due to the weight of the testes negligible when compared to the ovaries. There
was no significant temporal variations in the IGS and K1 of males and females, possibly
by mature individuals occur and emptied throughout the year. Variations in air
temperature, accumulated rainfall and reservoir volume did not affect the reproductive
activity, which may indicate reproductive success of Cichla piquiti in more variable
environmental conditions. Still, continuous monitoring of the population would be needed
as measures for management and preservation of the species in its original basin.

Keywords: Blue Peacock Bass. Reproductive biology. Serra da Mesa.
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1 INTRODUGAO

A espécie Cichla piquiti, pertence ao género Cichla da familia Cichlidae, foi
descrita recentemente com base na identificagdo das cinco barras verticais escuras nos
flancos acinzentados dos adultos, um ocelo na base da nadadeira caudal e uma luz
azulada nas nadadeiras dos espécimes vivos. Essa luz deu origem ao nome popular da
espécie tucunaré-azul, cuja distribuigdo original ocorre na bacia do Araguaia-Tocantins,
mas atualmente também é encontrada em varios reservatorios do Brasil como resultado
de translocagbes (KULLANDER; FERREIRA, 2006).

Assim como a maioria dos ciclideos, a espécie € bem adaptada a ambientes
lénticos, aguas transparentes e altas temperaturas. Possui habito alimentar
predominantemente piscivoro, sendo predadora diurna visualmente orientada,
necessitando de aguas calmas e transparentes para capturar presas e reproduzir. Os
tucunarés-azuis ndo possuem predadores naturais, o que os tornam dominantes do
topo da cadeia trofica (WINEMILLER, 2001), sendo muito importantes na manutengao
do equilibrio ecolégico dos ambientes onde vivem (SUAREZ; NASCIMENTO;
CATELLA, 2001). Nao realizam migragdes e, nesse sentido, os ambientes |énticos de
reservatérios sao propicios a fixagao desses peixes (AGOSTINHO; GOMES; PELICICE,
2002; NOVAES; CARAMASCHI; WINEMILLER, 2004).

Cichla piquiti era raramente capturada na area de estudo, tornando-se altamente
abundante e com valor econdmico elevado pouco tempo apds o enchimento do
reservatério de Serra da Mesa, onde se tornou o principal alvo da pesca esportiva
(MANZANO, 2012). Considerando que a pesca é uma das atividades de turismo mais
praticadas em todo o mundo, manejos adequados sao necessarios para o controle da
qualidade dos estoques (CATELLA, 2006).

Segundo Berkeley et al. (2004), as condigbes corporais mais elevadas dos
peixes implicam em melhores contribui¢gdes reprodutivas, o que evidencia a importancia
da permanéncia dos grupos de maior comprimento no habitat. E, tendo em vista que a
atividade pesqueira geralmente recai sobre os individuos maiores e mais pesados, 0s

planos de manejo devem levar em consideragao as consequéncias da pesca seletiva.
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Estudos acerca da estrutura populacional dos peixes determinam a natureza das
interacbes do animal com o ambiente, constituindo a base de modelos para avaliacao
de estoques (NIKOLSKI, 1963). Outros sobre reproducao representam um dos aspectos
mais importantes da biologia conservacionista de uma espécie, indicando adequados
manejos e funcionando com uma das principais ferramentas para estimular novas
regulamentacgdes (VAZZOLER, 1996).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos reprodutivos de
Cichla piquiti no reservatério de Serra da Mesa (bacia Tocantins), um ambiente de sua
ocorréncia natural, através da investigacdao dos seguintes parametros: 1) o tipo de
desova pela morfologia das gbnadas em cada estadio de desenvolvimento; 2) o periodo
reprodutivo, através das frequéncias temporais dos estadios de maturagao gonadal, do
indice Gonadossomatico (IGS) e do Fator de Condigdo (K1 e K2); 3) a existéncia de
sazonalidade reprodutiva; 4) o tamanho da primeira maturagdo - em que 50% da
populagdo esta apta a reproducgao (L50); 5) o tamanho em que 100% da populagéo esta
apta a reproducgdo (L100); 6) a composicdo da populagdo em comprimento total e

proporc¢ao sexual; e 7) a relagdo peso-comprimento da espécie.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Caracterizagao da espécie estudada

A espécie Cichla piquiti, conhecida popularmente como tucunaré-azul, pertence
ao género Cichla, familia Cichlidae e ordem Perciformes. As espécies da familia
Cichlidae, também chamadas de ciclideos, apresentam grande variagao de coloragao,
forma e numero de manchas pelo corpo, apresentando altos niveis de variagao
genética e taxas de evolugao bastante aceleradas (FARIAS et al., 1999). Cichla piquiti é
identificada principalmente pelo seu padrao de cores acinzentado, cinco barras verticais
escuras nos flancos dos adultos, uma luz azulada nas nadadeiras de espécimes vivos e
um ocelo no pedunculo caudal (Figura 1). Possuem distribuigdo original nas bacias
Tocantins e Araguaia (KULLANDER; FERREIRA, 2006).

Figura 1 - Exemplares de Cichla piquiti capturados no reservatério da Usina

Hidrelétrica de Serra da Mesa. Macho (superior) e fémea (inferior).

A maioria dos ciclideos vive em ambientes tropicais e dulcicolas, possui habito
alimentar predominantemente piscivoro que, aliado a falta de predadores naturais, os
torna predadores do topo da cadeia trofica (WINEMILLER, 2001). As perdas de habitats

fluviais causadas pela constru¢do de reservatorios artificiais interrompem rotas
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migratorias e impactam a estrutura e composicao da ictiofauna (AGOSTINHO; GOMES;
PELICICE, 2007), mas, para a espécie estudada, os ambientes I[énticos de
reservatorios sao propicios, pois eles nao realizam migragées reprodutivas, sao
predadores diurnos, visualmente orientados, necessitando de aguas calmas e
transparentes para capturar presas e reproduzir (NOVAES; CARAMASCHI;
WINEMILLER, 2004).

Devido a essas caracteristicas, Cichla piquiti vem sendo vastamente introduzida
em diversos reservatoérios do Brasil e do mundo, para repovoar ambientes afetados por
barramentos artificiais e controlar espécies invasoras. Contudo, diversas translocacoes
da espécie vém prejudicando a manutencdo do equilibrio ecolégico dos ambientes
introduzidos, como a simplificagdo da cadeia alimentar (SUAREZ; NASCIMENTO;
CATELLA, 2001; KULLANDER; FERREIRA, 2006; AGOSTINHO; GOMES; PELICICE,
2007; PELICICE; AGOSTINHO, 2008; RESENDE; MARQUES; FERREIRA, 2008;
CARVALHO et al., 2009; VIEIRA et al., 2009; GOMIERO; VILLARES JUNIOR; NAOUS,
2009; LUIZ et al., 2011).

Estudos reprodutivos das espécies do género indicam mais de dois periodos
reprodutivos no ano e desova parcelada com desenvolvimento assincrénico dos
ovocitos (CHELLAPA et al.,, 2003; GOMIERO; BRAGA, 2003). Os tucunarés-azuis
constroem ninhos geralmente em substratos para aderir os ovos (como troncos e
galhos de arvores submersos, rochas, areia e conchas) e possuem cuidados
biparentais do tipo guardadores (VAZZOLER, 1996; NOVAES; CARAMASCHI,
WINEMILLER, 2004). No periodo reprodutivo, os machos apresentam uma
protuberancia cefalica pods-occipital, formada por um acumulo de tecido adiposo
chamado gibosidade, como dimorfismo sexual secundario (GOMIERO; VILLARES
JUNIOR; NAOUS, 2009; VIEIRA et al., 2009; LUIZ et al., 2011).

A espécie em estudo, assim como as demais de Cichla, possui alto valor
econdmico, pois movimentam o turismo de pesca em todo o mundo (MAGALHAES et
al., 1996). No Brasil, os troféus mais cobigados pelos pescadores esportivos sdo deste
género, devido a qualidade da carne, o porte e a agressividade (NOVAES;
CARAMASCHI; WINEMILLER, 2004). Considerando que a pesca é uma das atividades
de turismo e lazer mais praticadas em todo o mundo, manejos adequados dessas
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espécies sao necessarios para o equilibrio dos estoques (BERKELEY et al., 2004;
CATELLA, 2006).

As Unicas legislagdes existentes para Cichla piquiti na area de estudo
estabeleciam, até 2013, o tamanho minimo de captura de 35 cm e uma cota de
consumo de 5 kg mais um exemplar e proibicdo do transporte na piracema (SEMARH,
2003). No entanto, essas medidas podem nao ser eficazes, pois ndo se basearam no
conhecimento biolégico da espécie, ja que ela nem havia sido descrita e sabe-se que
ela ndo realiza migragao reprodutiva (KULLANDER; FERREIRA, 2006). Em 2013 uma
nova normativa entrou em vigor no estado de Goias, a "Lei da cota zero" para
transporte, mas foi estabelecida por um periodo experimental de apenas trés anos,
podendo ndo ser prorrogada caso nao haja estudos para justificar sua necessidade ou
propor outras medidas mais adequadas de regulamentagao para a espécie (SEMARH,
2013).

2.2 Caracterizacao da area de estudo

O reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Serra da Mesa encontra-se no alto
curso do rio Tocantins, regido Centro-Oeste brasileira, ao norte do estado de Goias,
entre os meridianos 49° 30’ e 48° W e os paralelos 13° e 15° S. O barramento foi
construido por Furnas Centrais Elétricas S/A em 1996 para geracao de energia elétrica
com poténcia de 1.275.000 KW, destinada ao servigo publico. Na cota maxima
operacional, o reservatorio possui uma area de inundagao de aproximadamente 1.784
km?, chegando a inundar 460 m de altitude e um volume total de 54,4 km?3, banhando
principalmente parte dos municipios de Colinas do Sul, Minacgu, Niquelandia, Uruacu,
Campinacu e Campinorte, sendo considerado o reservatério de maior volume do Brasil
(DE FILIPPO et al.,1999).

A regiao do reservatorio esta inserida no bioma Cerrado e na bacia Tocantins, a
qual ocupa uma area de aproximadamente 767.000 km?, equivalente a cerca de 10%
do territério brasileiro, com uma vazao média anual de 10.900m?/s, volume médio anual
de 344 km3, sendo formada principalmente por trés rios: o Tocantins, o Araguaia e o
Itacaiunas (MERONA et al., 2010).
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A vegetacao nativa do entorno do reservatério de Serra da Mesa é caracteristica
de relevos movimentados. O clima dominante € o tropical quente e umido, com estacao
chuvosa de outubro a abril e periodo de grande deficiéncia hidrica entre maio e
setembro (ANDRADE, 2002). Os usos significativos do solo na regido ocorrem em
decorréncia da mineracao, da agricultura (graos), da bovinocultura em pastagem e da
usina hidrelétrica de Serra da Mesa. Esse reservatorio também é muito utilizado no
turismo de pesca esportiva e lazer (MANZANO, 2012).

2.3 Aspectos reprodutivos dos peixes

2.3.1 Ciclo reprodutivo

A reproducdo dos peixes ocorre em ciclos que obedecem a uma determinada
cronologia e a diversas estratégias reprodutivas, modo pelo qual as espécies se
perpetuam num ambiente deixando seus descendentes. De acordo com Braga (2001),
a reproducao € um dos elos mais importantes da dindamica populacional e do ciclo de
vida dos peixes. Storer et al. (1984) consideram que o ponto mais crucial para a
manutencao das populacdes viaveis de uma espécie e sua consequente sobrevivéncia
€ seu sucesso reprodutivo. O ciclo reprodutivo dos peixes corresponde a periodos de
atividade reprodutiva intercalados por repousos, em que as gbnadas sofrem mudancas
radicais em sua morfologia, aparéncia e peso até atingir os picos de maturagao para a
formacgao de nova prole (VAZZOLER, 1996).

A regulacdo dessa dindmica reprodutiva ocorre por fatores enddgenos,
representados pela agdo dos horménios, e por fatores exégenos, que sao as variagbes
abidticas ao longo do ciclo sazonal. Para Agostinho, Gomes e Pelicice (2007), os
fatores exdgenos que mais tém relevancia para os processos reprodutivos sdo a
pluviosidade, a elevagao do nivel da agua, a temperatura, a disponibilidade de alimento,
a luminosidade e o pH. Para Brito e Bazzoli (2003), o ciclo reprodutivo dos peixes esta
diretamente relacionado as variagbes de temperatura e ao regime hidrolégico, sendo o

verao, quente e chuvoso, o periodo das condi¢des ideais para a reproducao da maioria
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dos peixes tropicais, pois as chuvas e o nivel elevado de agua s&do os principais
indutores da atividade reprodutiva.

Os fatores abidticos nao agem isoladamente sobre os peixes, sé&o
interdependentes, e qualquer mudanga no sistema pode provocar alteragdes
significativas no seu ciclo de vida, afetando principalmente o crescimento, a
alimentacéo, a maturagcao das gonadas e a desova (NIKOLSKY, 1963). Para Alvarenga
e Franga (2009), a temperatura € um importante modulador da reprodugao de peixes,
pois afeta a producdo de melatonina, que atua no controle dos ciclos reprodutivos
anuais em teledsteos, incluindo os aspectos relacionados com a fungdo gonadal e
espermatogénese. Braga (2001) afirma que o aumento da temperatura e as chuvas
intensas contribuem para os processos indutores da desova, tendo em vista que as
épocas de enchentes favorecerem ainda maiores areas de abrigos e fontes alimentares
para os filhotes.

O comportamento ciclico da reproducdo de peixes pode variar muito entre as
espécies, podendo ocorrer periodos reprodutivos estritamente sazonais, ou continuos.
As fémeas liberam seus ovoécitos maduros de uma unica vez (desova total) ou em
varias parcelas (desova parcelada) ao longo de um periodo reprodutivo. Este ultimo
comportamento reprodutivo € menos influenciado pelos fatores sazonais, mas, ainda
assim, & altamente dependente de condigcbes ambientais favoraveis aos processos
reprodutivos, que vao desde a maturagdo das génadas até a sobrevivéncia da prole
(HOEINGHAUS et al., 2006).

Os peixes de desova total geralmente sdo de grande porte, migradores e
desovam nas cabeceiras dos rios. Ja a desova parcelada é tipica de peixes nao
migradores, que desovam em aguas mais calmas e estaveis (lagos, reservatorios e
outros ambientes Iénticos). A fragmentacdo das desovas parceladas pode ser uma
adaptacédo contra predacdes da prole e para evitar a competicao intraespecifica por
alimento e abrigo (VAZZOLER, 1996).
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2.3.2 Morfofisiologia das gbnadas

O estudo das gbnadas constitui uma etapa basica e primordial para a
compreensao da reproducao de peixes, pois através da identificacao e caracterizagao
das células germinativas durante seu desenvolvimento e diferenciagao celular pode-se
estimar os estadios de maturagdo gonadal e o tipo de desova da espécie (NIKOLSKI,
1963). De acordo com Vazzoler (1996), a determinagdo dos diferentes estadios de
maturagdo das gbnadas de teledsteos deve levar em consideragdo a série de
modificagbes morfofisioldgicas por quais elas passam.

Os ovarios sao revestidos por uma fina camada de tecido conjuntivo, do qual
partem as lamelas ovigeras, formadas por células epiteliais e germinativas, que se
desenvolvem através da ovogénese para a produgao de ovécitos. Os testiculos estao
organizados em lobulos com cistos de células germinativas em suas paredes que se
desenvolvem por meio da espermatogénese (STORER et al, 1984).

O processo de gametogénese € muito complexo, e nas fémeas a ovogénese
inicia-se a partir das menores células da linhagem germinativa feminina - as oogénias,
que se desenvolvem aumentando seu volume, até a maturacdo final do ovdcito.
Inversamente, nos machos, o processo da espermatogénese comega a partir da maior
célula da linhagem germinativa, a espermatogbnia, e o volume das células diminui
gradualmente a medida que as fases da espermatogénese vao avangando (LUBZENS
et al., 2010).

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento gonadal e da gametogénese é
extremamente variavel de acordo com diversos autores, mas ambos levam em
consideracao as modificagdes sequenciais das células e a capacidade que elas tém de
reagirem aos corantes utilizados. Macroscopicamente, a classificagcdo se baseia
principalmente nas caracteristicas de coloragdo, transparéncia, volume, flacidez,
vascularizagdo sanguinea e grau de Vvisualizagdo de ovocitos a olho nu.
Microscopicamente, a classificagdo se baseia na observagao das diferentes fases do
desenvolvimento gonadal, ovocitario e da espermatogénese (VAZZOLER, 1996; BRITO;
BAZZOLI, 2003; VIEIRA et al., 2009; LUBZENS et al., 2010).
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2.3.3 indices reprodutivos

Os indicadores dos periodos reprodutivos mais utilizados em estudos da
ictiofauna sao a frequéncia temporal de ocorréncia dos estadios de maturagao gonadal,
as andlises das variacdes do indice Gonadossomatico e as variacdes do Fator de
Condicao num ciclo de reproducao anual. O tipo de desova pode ser avaliado com base
nas modificagdes histologicas do desenvolvimento das gbnadas ao longo do ciclo
(VAZZOLER, 1996).

O indice Gonadossomatico (IGS) corresponde & porcentagem das génadas no
peso total do peixe, é utilizado para avaliagao das condi¢gdes dos ovarios e testiculos de
peixes, sendo fundamental na determinac&o dos estadios do ciclo reprodutivo pelo fato
da maturagdo gonadal ocorrer concomitantemente com o aumento do peso das
gbnadas (NIKOLSKI, 1963). O alto investimento das reservas energéticas do peixe na
reproducédo é nitido, principalmente nas fémeas, em que o IGS pode chegar de 15% a
40% durante a época de desova, ou seja, 15% a 40% do peso do individuo pode estar
relacionado ao peso de suas gbnadas. Com o avango da maturacdo gonadal, as
gbnadas aumentam muito de volume e peso, elevando os valores do IGS (LUBZENS et
al., 2010).

A quantificagao do grau de higidez de um peixe € dada pela relagao entre o peso
e o comprimento do animal (relagdo peso-comprimento) e o Fator de Condic¢do, pois
esses indices fornecem informagdes do estado fisioldégico dos peixes, relacionados ao
tipo de crescimento da espécie, seu acumulo de reservas nutricionais e suas condi¢des
para reproducao (OSCOZ; CAMPOS; ESCALA, 2005). Os valores maximos do Fator de
Condigao ao longo do ano geralmente coincidem com os picos do IGS e por isso esse
indice vem sendo muito utilizado nos estudos dos ciclos reprodutivos (BRAGA, 1986;
GOMIERO; VILLARES JUNIOR; NAOUS, 2008).

Vazzoler (1996) destaca dois tipos principais de calculo do Fator de Condigao: o
de Fulton ou isométrico, que prevé um incremento isométrico do peso em fungao do
crescimento linear do individuo; e o alométrico, o qual prevé variagdes alométricas
positivas e negativas no incremento do peso ao longo do crescimento corporal. Braga

(1986), estudando diversas espécies marinhas e de agua doce, demonstrou que o Fator
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de Condigdo alométrico € o mais indicado para estudos com diferentes tamanhos de
peixes, uma vez que a pressuposicao teodrica de isometria no crescimento pode levar a
sérias distorcdes nos resultados finais, s6 devendo ser usado para peixes de mesmo
tamanho.

De acordo com Vazzoler (1996), quando o objetivo €& analisar as variagdes
espaco-temporal do Fator de Condicdo em funcdo das atividades reprodutivas, é
recomendavel a utilizacdo de dois modelos de calculo do Fator de Condigdo alométrico:
o Fator de Condigéo total (K1) e o Fator de Condicdo somatico (K2). O K1 leva em
consideracgéo o peso total do corpo do peixe, e 0 K2 desconsidera o peso das gbnadas.
As variagdes entre os valores de K1 e K2 ao longo do ano correspondem as variagdes
espaco-temporal das condi¢gdes reprodutivas de uma espécie, indicando, assim, seu
periodo reprodutivo (GOMIERO; BRAGA, 2004).

Para Vazzoler (1996), as condigdes reprodutivas dos peixes sao influenciadas
pelo tamanho e peso dos espécimes, bem como pela disponibilidade de recursos,
principalmente alimentares. Segundo Nikolski (1963), quando um peixe alcanga sua
maturidade sexual, suas reservas nutricionais deixam de ser utilizadas para o
crescimento linear e sdo focadas na maturagdo das gbnadas e no acumulo de
gorduras.

Outra estimativa importante no conhecimento reprodutivo de uma espécie é o
tamanho corporal em que ocorre a primeira maturagao da populagdo e o tamanho em
que toda a populacdo esta reprodutivamente ativa. Vazzoler (1996) e Camara,
Chellappa e Chellappa (2002) consideram o tamanho da primeira maturacédo de uma
espécie L50 o menor comprimento, no qual 50% dos individuos estdo em algum estagio
de maturagdo gonadal, estando aptos a participar ativamente do processo reprodutivo,
e 0 L100 o comprimento em que todos os individuos dessa populacdo estao
reprodutivamente ativos.

Visto que o recrutamento e a manutencao das populacdes de peixes dependem
do seu sucesso reprodutivo, os conhecimentos acerca da reprodugao desses animais
em um determinado ambiente representam um dos aspectos mais importantes da
biologia conservacionista, apresentando-se como uma ferramenta fundamental ao

adequado manejo dos estoques pesqueiros (VAZZOLER, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

A area de amostragem do presente estudo situa-se a montante da barragem da
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, no alto curso do rio Tocantins, onde se encontram
os principais formadores do reservatorio: os rios Maranhao, das Almas, Tocantinzinho e
Bagagem (MERONA et al., 2010). Foram selecionados sete pontos de amostragens dos
espécimes com base nas areas mais estratégicas da pesca esportiva, indicados pelos
guias de pesca da regido, distribuidos nos principais bragos do reservatério, como

mostra a Figura 2.



Figura 2 - Localizacdo do reservatério da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa e dos 7
pontos de amostragens.
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3.2 Colheita dos peixes

Os peixes foram capturados mensalmente no reservatério da Usina Hidrelétrica
de Serra da Mesa, de outubro de 2012 a setembro de 2013. A captura foi realizada com
o auxilio de vara de pescar, carretilhas e iscas artificiais, por pescadores esportivos e
guias de pesca da regido que apoiaram o estudo. Em média, havia seis pescadores e
trés guias de pesca para o esforgo de captura por més, os quais foram previamente
orientados sobre os objetivos da pesquisa. As iscas artificiais utilizadas eram de
tamanhos e cores variadas para evitar a seletividade de classes de comprimento dos
peixes. Esse método € o mais eficaz para a captura das espécies de tucunarés nos
mais variados ambientes, por serem visualmente orientados, movimentando-se
principalmente durante o dia, o que dificulta o emalhe em redes de espera (JEPSEN et
al., 1999; WINEMILLER, 2001; GOMIERO; BRAGA, 2003).

Os individuos foram eutanasiados por sec¢cdo da medula espinhal, conforme
previsto na Resolugdo n° 714, de 20 de junho de 2002, do Conselho Federal de
Medicina Veterinaria (CFMV, 2002). Posteriormente, foram pesados e medidos,
obtendo-se as medidas de peso total (em gramas), comprimento padrdo e comprimento
total de cada espécime (ambos em centimetros), utilizando um ictidmetro de PVC e
uma balanga analitica com precisao de 0,1 grama.

As capturas e eutanasias dos exemplares foram realizadas mediante autorizagao
n° 36290-1 do ICMBio (Anexo A), 6rgao responsavel pelo controle de atividades com
finalidade cientifica em aguas da Unido. A destinagao final dos peixes foi para consumo
local dos pescadores esportivos da regido, os quais apoiaram o estudo capturando e
cedendo os peixes para biometria e retirada das gbnadas. Tendo em vista que no local
de estudo existe outra espécie de tucunaré (Cichla kelberi), a identificagdo em nivel
especifico dos exemplares capturados de Cichla piquiti baseou-se na classificagcao de

Kullander e Ferreira (2006), que descreveram a espécie.

3.3 Obtencgéao dos dados

Os peixes, depois de enumerados e submetidos a biometria, foram dissecados

através de incisdo abdominal com bisturi. Foi realizado identificacdo do sexo,
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classificagdo macroscépica dos estagios de maturagéo das gbnadas de cada exemplar,
de acordo com Vazzoler (1996), as quais foram retiradas, fotografadas, pesadas para
obtengdo do peso total da gbnada (em gramas). Apds a pesagem, foram retiradas
amostras de aproximadamente 2 centimetros de trés por¢cdes dos ovarios e testiculos
(cranial, medial e caudal) fixadas por imersdao em Paraformaldeido a 10%, tamponado
com 1g de carbonato de calcio para cada litro de solugao (VAZZOLER, 1996).

As amostras foram acondicionadas em frascos individuais na proporgao de 20:1
(fixador/fragmento) e devidamente etiquetadas. Apds 24 horas, as amostras foram
transferidas para uma solugdo com alcool 70% para conservagéo adequada, e as trés
por¢coes das gbnadas foram levadas ao laboratério de Histologia do Departamento de
Zootecnia da Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC-GO) para confecgao de
laminas histolégicas através de técnicas rotineiras, conforme a metodologia descrita por
Camara, Chellappa e Chellappa (2002). As laminas foram observadas e fotografadas
em fotomicroscopio, visando complementar a avaliagdo macroscopica dos estagios
reprodutivos das génadas.

Os exemplares indiferenciados nao foram incluidos nas analises, por nao
possuirem organizagdo em testiculo ou ovario, mas apenas gbnias indiferenciadas
dispersas no tecido conjuntivo (VAZZOLER, 1996). Dessa forma, individuos
indiferenciados foram desprezados, uma vez que o objetivo deste trabalho foi estudar a
atividade reprodutiva, ou seja, individuos em algum processo de desenvolvimento
gonadal.

Os dados ambientais referentes ao nivel do reservatério da Usina Hidrelétrica
Serra da Mesa no periodo de amostragem (outubro de 2012 a setembro de 2013) foram
coletados através do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Os dados de
precipitacdo acumulada e temperatura média do ar, disponiveis para a regiao de
estudo, limitaram-se as informagdes obtidas a partir da Estagdo Climatolégica de
Minagu - GO (municipio onde se encontra o barramento da usina e a casa de forga).
Essa estacao pertence ao Sistema Goiano de Meteorologia da Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia do estado de Goias (SISMEHGO/SECTEC) e, de acordo com o 6rgéo, nos

demais municipios ndo ha estagbes com registros de medigdes histoéricas.
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3.4 Anadlises dos dados

3.4.1 Estrutura em comprimento total e proporcao sexual

Na analise da estrutura em comprimento da populacdo amostrada de Cichla
piquiti, utilizou-se o numero total de exemplares capturados nas classes de
comprimento total dos individuos, agrupadas com amplitude de 3,0 cm na variagado do
tamanho. A metodologia foi adaptada de Luiz et al. (2011). Na analise da proporgéo
sexual, utilizou-se a abundancia de machos e fémeas por classes de comprimento total
e por periodo de amostragem. Foi utilizado o Teste de Qui-quadrado (x?) com nivel de
significancia de 5% para verificar a existéncia de diferencas significativas entre os
grupos (CAMARA; CHELLAPPA; CHELLAPPA, 2002).

x*=2(0-E)2/E
Onde:
O = Frequéncia observada

E = Frequéncia esperada

3.4.2 Relagao peso-comprimento e Fator de Condi¢ao

As variaveis de peso total (Wt) e comprimento total (Lt) foram utilizados para
estimar os parametros da relagdo peso-comprimento para machos e fémeas. Os dados
de peso total (Wt) e comprimento total (Lt) foram transformados em logaritmos naturais
e ajustados pelo método dos minimos quadrados para se obter os valores de a e b,
através da linearizacdo da regressdo. O valor do coeficiente angular b da curva
descreve o padrao de crescimento dos individuos e foi empregado nos calculos dos
valores teoricamente esperados. A curva da relagao foi ajustada de acordo com a
metodologia descrita por Oscoz, Campos e Escala (2005), pela seguinte expressao

alométrica:
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Wt=a. Ltb
Sendo:
Wt = Peso total (g)
a = Intercepto da regressao
Lt = Comprimento total (cm)

b = Coeficiente angular da regressao

Em complemento a analise da relacdo peso-comprimento, foi avaliada a
correlagédo positiva entre o acumulo de reservas e a condigdo reprodutiva dos peixes.
Para isso, os fatores de condigédo total e somatico foram testados. A metodologia foi
empregada de acordo com Gomiero, Villares Junior e Naous (2008); o ajustamento da
reta pelo método dos minimos quadrados e a transformagao logaritmica da variaveis Wt

e Lt foi calculado para os sexos separados da seguinte maneira:

K1 =Wt/Ltp
K2 = Wc/Ltb
Sendo que:
K1 = Fator de Condigao total
W1t = Peso total (g)
Lt = Comprimento corporal total (cm)
b = Coeficiente angular da regressao entre Wt/Lt
K2 = Fator de Condi¢cao somatico
Wc = Wt - Wg
Wg = Peso da gbnada

A variagao entre o K1 e K2 (AK = K1 - K2) corresponde ao Fator de Condig¢ao
gonadal, ou indice gonadal, e foi verificada como indicador do periodo reprodutivo
(VAZZOLER, 1996).
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3.4.3 indice Gonadossomatico (IGS)

O indice Gonadossomatico foi calculado através da seguinte expressao,
proposta por Vazzoler (1996):
IGS = (Wg/Wt).100
Sendo:
Wg = Peso das gbnadas em gramas;

Wt = Peso total do peixe em gramas.

As variagdes nos valores de IGS ao longo de um ciclo reprodutivo anual foram
testadas para macho e fémeas, e posteriormente analisadas para os estadios de
maturagdo gonadal, como método auxiliar na determinagdo do periodo reprodutivo de
Cichla piquiti no reservatorio de Serra da Mesa. Os dados foram comparados usando
Andlise de Variancia (ANOVA) e, em seguida, aplicado o teste de Tukey com
significancia de 5% para verificar a existéncia de diferengcas expressivas entre os

grupos.

3.4.4 Caracterizagao e frequéncias dos estadios de maturagao gonadal

Para verificar o periodo reprodutivo de Cichla piquiti no reservatorio de Serra da
Mesa, foi analisada a frequéncia de ocorréncia dos estadios de maturagcéo gonadal por
periodo de amostragem. A classificacdo dos estadios de maturagcdo seguiu o método
proposto por Vazzoler (1996).

3.4.5 Determinacgao do L50 e L100

Para determinar o L50 e L100 de Cichla piquiti no reservatério da Usina
Hidrelétrica Serra da Mesa, seguiu-se o método proposto por Vazzoler (1996) e
Camara, Chellappa e Chellappa (2002), que consideram o tamanho da primeira

maturacao (L50) como o menor comprimento em que 50% dos individuos ja iniciaram
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seu ciclo reprodutivo, e o (L100) representa o tamanho em que 100% dos individuos
estdo sexualmente ativos.

As fémeas e machos foram divididos em dois grupos: individuos imaturos
(jovens) e com gbnadas em algum estadio de desenvolvimento reprodutivo (adultos).
Foi calculada a frequéncia relativa (em %) de individuos de cada categoria por classe
de comprimento de 1 cm, as quais foram langadas em grafico; e os pontos foram
ajustados numa curva do tipo sigmoide (y = (w*e (a+b*v1))/(1+e(a+b*v1))) no programa
Statistica. Tracando um paralelo dos pontos das classes de comprimento na abcissa
com as frequéncias de adultos na ordenada até o ponto de 50%, ao ocorrer
interceptacdo da curva, chega-se ao valor estimado do L50. O mesmo principio foi

aplicado para o ponto correspondente a L100.

3.4.6 Fatores abiodticos

Os dados abitticos de temperatura do ar, precipitacdo acumulada e nivel do
reservatério da regido de estudo foram comparados com a variagdo mensal do IGS de
machos e fémeas de Cichla piquiti. Foi construido um climatograma com os valores
médios mensais de cada fator (de outubro de 2012 a setembro de 2013), e o coeficiente
“R” foi utilizado para verificar se existe correlagao entre esses dados ao longo do ano. A
metodologia foi adaptada de Vieira et al. (2009) e de Andrade et al. (2013) e visa averiguar

as influéncias desses fatores sazonais na reprodugao da espécie.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Estrutura em comprimento total e proporcao sexual

Durante o estudo, foram coletadas 217 espécimes de Cichla piquiti, dos quais
109 eram fémeas e 108 eram machos. Os individuos indiferenciados (juvenis)
ocorreram somente abaixo de 24 cm de comprimento total e foram desprezados por
nao apresentarem gbnadas em algum estagio de diferenciagdo, portanto, nenhum
desenvolvimento reprodutivo. O comprimento total da populagdo em algum estadio de
desenvolvimento gonadal variou de 24 a 61,1 cm, distribuidos em 12 classes de

comprimento total, com amplitude de 3 cm, como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Classes de comprimento total (em cm) da populagéo de Cichla piquiti capturada no reservatério
da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

24-271 271- 30,2- 33,3- 364 395- 426- 457- 488- 51,9- 55-58 58,1-
30,1 33,2 36,3 39,4 42,5 45,6 48,7 51,8 54,9 61,1

Foi determinada a amplitude de ocorréncia dos comprimentos, sendo de 24 a 56
cm para as fémeas e de 25 a 61,1 cm para os machos. Nao houve diferengas
significativas entre a propor¢gdo de machos e fémeas nas classes de comprimento de 24
a 39,4 cm, de 45,7 a 48,7 cm e de 55 a 58 cm, na qual a relacdo macho-fémea esteve
proxima da frequéncia esperada de 1:1. Nas demais classes houve uma diferenca
significativa na proporgéo entre os sexos, com predominio de fémeas nas classes de
39,5 a 45,6 cm e de machos nas classes de 48,8 a 54,9 cm e de 58,1 a 61,1 cm.

A estrutura da populagdo em relagdo ao comprimento total e a proporgao sexual

nas classes de comprimento sdo apresentadas na Figura 3 e na Tabela 2.
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Figura 3 - Ocorréncias de machos e fémeas de Cichla piquiti no reservatério da Usina Hidrelétrica de

Serra da Mesa por classe de comprimento total.
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(*) Indica a proporcao sexual diferente de 1:1, conforme teste qui-quadrado (x?) com
nivel de significancia de 5%.

Tabela 2 - Teste qui-quadrado (x?) da proporgédo sexual de Cichla piquiti capturada no reservatério da
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa por classe de comprimento total.

Classes de Frequéncia Frequéncia Soma x?
tamanho (cm) observada esperada
Macho Fémea Macho Fémea

25-27 6 3 4,5 45 1 Ns
27,1-30,1 3 6 4,5 4,5 1 Ns
30,2-33,2 5 5 5 5 0 Ns
33,3-36,3 7 8 7,5 7,5 0,066 Ns
36,4-39,4 12 17 14,5 14,5 0,862 Ns
39,5-42,5 11 23 17 17 4,235 *
42,6-45,6 13 29 21 21 6,095 *
45,7-48,7 24 15 19,5 19,5 2,076 Ns
48,8-51,8 12 2 7 7 7,142 *
51,9-54,9 6 0 3 3 6 *

55-58 4 1 2,5 2,5 1,8 Ns
58,1-61,1 6 0 3 3 6 *

¥? critico = 3,841; a = 0,05; 1 gl; Ho = frequéncia de fémeas = frequéncia de machos; *= resultado
significativo (p<0,05) e ns = resultado nao significativo (p>0,05).
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Os machos predominaram nas classes de comprimento total, maiores de 45,7
cm, enquanto as fémeas predominaram nas classes de tamanhos intermediarios, de 36
cm a 45,6 cm. O espécime com maior tamanho e peso foi um macho, com 61,1
centimetros de comprimento total e 3.950 gramas, e 0 menor espécime coletado foi
uma fémea com 24 centimetros e 239 gramas. A fémea maior e mais pesada foi
coletada com 56 centimetros e 2.320 gramas. O macho com menor tamanho possuia
25 centimetros e 263 gramas. Nas classes de maiores amplitudes ndo ocorreram
exemplares do sexo feminino, sugerindo que a populagao apresenta crescimento linear
mais acelerado para os machos, os quais chegam a tamanhos corporais mais elevados
que as fémeas.

A existéncia de dimorfismo sexual no crescimento de Cichla piquiti com
tamanhos corporais maiores para machos também foi demonstrada para a populacéo
de Cichla piquiti introduzida com sucesso no Pantanal (RESENDE; MARQUES;
FERREIRA, 2008), e com outras espécies do género Cichla em diferentes localidades
(NOVAES; CARAMASCHI; WINEMILLER, 1999; CAMARA; CHELLAPPA,;
CHELLAPPA, 2002; CHELLAPPA et al., 2003; GOMIERO; BRAGA, 2003; GOMIERO;
VILLARES JUNIOR; NAOUS, 2009). Diferentemente desses resultados, um estudo
realizado com Cichla monoculus no reservatério de Corumba (Goias), revelou um
crescimento maior nas fémeas, as quais apresentaram tamanhos mais elevados que os
machos (ESPINOLA, 2005).

Para Winemiller (2001), a pressao de pesca e pressbes ambientais podem
provocar essas variagdoes na estrutura populacional de ciclideos nas diferentes
localidades, e, em fungao do cuidado bi-parental desses peixes, machos com tamanhos
maiores podem ter contribuicdes evolutivas mais interessantes, por serem responsaveis
pela defesa dos ninhos contra predadores, de modo que seu porte elevado fornece
maior vantagem no territorialismo reprodutivo. Ha de se considerar ainda a influéncia
das interagcdes no ambiente e a competicao intraespecifica (GOMIERO; BRAGA, 2003).

Considerando a propor¢ao sexual por periodo de amostragem, ndao houve

diferengas significativas entre os meses do ano, como mostram a Figura 4 e a Tabela 3.
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Figura 4 - Ocorréncias de machos e fémeas de Cichla piquiti no reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa por periodo de amostragem.
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Sendo outubro de 2012 a setembro de 2013.
(*) Indica a proporgcao sexual diferente de 1:1, conforme teste qui-quadrado (x?)
com nivel de significancia de 5%.

Tabela 3 - Teste qui-quadrado (x?) da proporgédo sexual de Cichla piquiti capturada no reservatoério da
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa por periodo de amostragem.

Periodo de Frequéncia Frequéncia Soma
amostragem observada esperada X2
Macho Fémea Macho Fémea

Outubro 12 4 8 8 4 *
Novembro 7 13 10 10 1,8 ns
Dezembro 3 6 4,5 4,5 1,125 ns
Janeiro 9 6 7,5 7,5 0,625 ns
Fevereiro 12 17 14,5 14,5 0,888 ns
Margo 8 3 55 5,5 2,864 ns
Abril 4 7 5,5 55 0,883 ns
Maio 8 10 9 9 0,225 ns
Junho 5 7 6 6 0,342 ns
Julho 14 16 15 15 0,133 ns
Agosto 16 1 13,5 13,5 0,958 ns
Setembro 11 5 8 8 2,618 ns

X2 critico = 3,841; a = 0,05; 1 gl; Ho = frequéncia de fémeas = frequéncia de machos; *=

resultado significativo (p<0,05) e ns.= resultado n&o significativo (p>0,05).

Os resultados do teste aplicado evidenciaram que, somente em outubro, houve

diferenca entre a ocorréncia dos sexos (x*=4), com predominancia de fémeas nesse
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més. Nos demais meses do ano, a hipodtese nula (Ho) foi aceita, pois ndo houve
diferengas significativas na proporgao sexual com a relagdo macho-fémea, préxima da
frequéncia esperada de 1:1. Apesar do resultado de outubro, considera-se que, de
maneira geral, esses resultados corroboram a teoria de que numa populacdo a
ocorréncia de machos e fémeas se da em iguais proporgdes, prevendo-se 50% de
frequéncia para cada sexo (VAZZOLER, 1996).

Falhas na amostragem podem ter induzido um resultado ‘falso positivo’ no més
de outubro, ja que nos demais meses a proporcao sexual ndo se diferiu. No entanto, o
método utilizado na captura dos peixes com utilizacdo de iscas artificiais é
comprovadamente o mais eficaz para a captura das espécies de tucunarés nos mais
variados ambientes, por esses peixes serem visualmente orientados, movimentando-se
principalmente durante o dia, o que dificulta o emalhe em redes de espera (JEPSEN et
al., 1999; WINEMILLER, 2001; GOMIERO; BRAGA, 2003).

E importante ressaltar que podem ocorrer variagdes pontuais na proporciao
sexual de ciclideos nas diferentes localidades, devido as capturas e mortalidade de
machos e fémeas se tornarem desiguais no periodo reprodutivo, em fun¢do do cuidado
bi-parental da prole (WINEMILLER, 2001). Estudos de espécies de Cichla revelaram
proporgdo sexual semelhante (CAMARA; CHELLAPPA; CHELLAPPA, 2002;
CHELLAPPA et al., 2003; GOMIERO; BRAGA, 2003; VIEIRA et al., 2009) e proporgao
sexual pontuais diferentes (JEPSEN; WINEMILLER; TAPHORN, 1997; GOMIERO;
VILLARES JUNIOR; NAOUS, 2009; LUIZ et al., 2011).

4.2 Caracterizacao dos estadios de maturagao gonadal

4.2.1 Fémeas

Na avaliagdo dos estadios de maturacdo das gbnadas de fémeas de Cichla
piquiti, observaram-se as variagcdes morfolégicas de cada fase de desenvolvimento,
similares aquelas descritas por Vazzoler (1996). Macroscopicamente, notou-se que os
ovarios estavam localizados dorsalmente na cavidade celomatica, em pares alongados,
revestidos por uma tunica albuginea. Ainda foi possivel perceber as variagcbes

morfolégicas no comprimento, na cor, no peso, na irrigagado sanguinea, e a visualizagéo
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de ovdcitos a olho nu dos cinco estagios de desenvolvimento em que os ovarios se
encontravam: imaturo, em maturagdo, maduro, esvaziado e em repouso, Como

observado na Figura 5.

Figura 5 - Caracteristicas macroscépicas das fases de desenvolvimento ovariano de Cichla piquiti
capturada no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.

Sendo: (a) imaturo, (b) em maturagao, (c) maduro, (d) esvaziado.

Os ovarios imaturos sao pequenos, ocupando cerca de 10% da cavidade
celomatica, sao filamentosos, claros, com ovidutos compridos, pouca ou nenhuma
vascularizagdo, sem visualizagdo de ovocitos a olho nu (Figura 5a). As lamelas
ovigeras estdo paralelas e contém oogbnias, odcito cromatina nucleolar e odcitos
perinucleolares (Figura 6a).

Os ovarios em maturagdao ocupam até 2/3 da cavidade celomatica, séo

amarelados, com ovidutos médios, vascularizagdo bem desenvolvida e, a olho nu,
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observam-se ovocitos pequenos e médios (Figura 5b). Notam-se ovdcitos em todas as
fases de desenvolvimento, inclusive em alguns maduros (Figura 6b).

Os ovarios maduros apresentam-se turgidos, com forte vascularizagéo, ocupa
grande parte da cavidade celomatica, coloracdo intensa, sendo visiveis numerosos
ovacitos grandes a olho nu (Figura 5c). Ha predominancia de ovdcitos com vitelogénese
completa de formatos elipsoides, ocorrendo demais odcitos em menor escala (Figura
6¢).

Os ovarios esvaziados apresentam-se com tamanho relativamente grande,
porém, sdo leves, claros, com poucos ovécitos visiveis a olho nu (Figura 5d).
Histologicamente caracteriza-se pela presenca de atresia folicular e foliculos pés-
ovulatérios, com aspecto desordenado e de esvaziamento, com zonas hemorragicas
(Figura 6d).

Os ovarios em repouso apresentam tamanho reduzido com caracteristicas
macroscopicas muito semelhantes aos imaturos, se diferenciando destes ultimos
apenas histologicamente. As lamelas ovigeras estdo mais distendidas e menos
ordenadas que no estadio imaturo, e sdo marcadas pela presengca dos ovocitos em
formacéo da vesicula vitelinica e ovdcitos atrésicos como resquicio da fase anterior,

além dos ovocitos com cromatina nucleolar e ovécitos perinucleolares (Figura 6e).
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Figura 6 - Caracteristicas microscépicas das fases de desenvolvimento ovariano de Cichla piquiti
capturada no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa

Sendo: imaturo (a), em maturagao (b), maduro (c), esvaziado (d), repouso (e).

Legenda: TA= Tunica albuginea, LO= Lamelas ovigeras, L= Luz do ovario, EG= Epitélio germinativo,
N= Nucleo, CT= Citoplasma, VS= Vaso sanguineo, ZR= Zona radiata, CF= Células foliculares, OA=
Ovdcito atrésico, FPO= Foliculo pds-ovulatério, 1= Oogdnias, 2= Ovdcito cromatina-nucleolar, 3=
Ovdcito perinucleolar, 4= Ovécito com formagéo da vesicula vitelinica, 5= Ovdcito com vitelogénese,
6= Ovoécito maduro, setas pequenas= nucléolos periféricos, seta maior= ninhos de células
germinativas nas paredes das lamelas ovigeras. (a) ao (e) com aumento de 10x. (f) e (g) com
aumento de 40x.
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Notou-se que o estroma ovariano estava segmentado pela tunica albuginea,
formando as lamelas ovigeras e a luz do ovario. Nas lamelas, notou-se um epitélio
constituido de células germinativas, oogbnias e ovocitos em todas as fases de
maturacdo. Envolvendo os ovdcitos, notou-se a presenga do foliculo ovariano,
constituido por camadas de zona radiata e células foliculares que aumentam sua
espessura a medida que a maturacao do ovdcito avanca.

As menores células da linhagem germinativa sdo as oogoénias, as quais
possuem citoplasma escasso, nucleo mais volumoso que dificilmente se cora. Foram
observadas nos estadios ‘imaturo’ fases iniciais do estadio ‘em maturacdo’ e ‘em
repouso’. Os ovocitos cromatina-nucleolar (fase I) comecaram a se diferenciar do
anterior por possuir nucleo grande, central e pouco coravel em comparagdo com seu
citoplasma intensamente basdfilo, com uma fina camada de células rodeando os
ovaocitos. Estava presente em todos os estadios do ciclo produtivo.

O ovaécito perinucleolar (fase Il) sdo células um pouco mais desenvolvidas do
que na fase anterior, o citoplasma € mais basofilo na sua periferia e finamente granular.
O nucleo é grande e contém vesiculas lipidicas. Células foliculares e zona pelucida
delgada comegaram a se desenvolver, e estavam presentes em todos os estadios do
ciclo produtivo. Os ovécitos com formagao da vesicula vitelinica (Fase Ill) possuem
citoplasma granular com o aspecto de alvéolos corticais na periferia e goticulas lipidicas
em vesiculas claras. O nucleo é evidente e levemente basdfilo com contorno irregular e
nucléolos periféricos. As células foliculares e a zona pelucida permanecem delgadas.
Estava presente no estadio ‘em maturagcdo’ e em ocorréncias esparsas no estadio
‘maduro’.

Os ovocitos com vitelogénese (fase IV) apresentaram nucleo central, com uma
superficie irregular e menor que nos estagios anteriores. Seu citoplasma continha
quantidade média de gldbulos de vitelo e levemente acidofilos. As células foliculares e a
zona pelucida comegaram a se espessar. Estava presente no estadio ‘em maturacao’,
com ocorréncias esparsas nos estadios ‘maduro’ e ‘esvaziado’.

Os ovécitos com vitelogénese completa/maduro (fase V) possuem o maior
tamanho entre os demais ovdcitos devido ao rapido aumento no numero de granulos de

vitelo no citoplasma, que se mostram fortemente acidéfilos. O nucleo fica nas
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extremidades da célula e se torna imperceptivel. As células foliculares e a zona
pelicida de camada unica apresentaram-se espessadas, e estavam presentes no
estadio ‘maduro’ com ocorréncias esparsas nos estadios ‘esvaziado’ e ‘em maturacao’.

Os ovécitos atrésicos apresentaram-se com perda da turgidez celular pela
degeneracao da célula e a desorganizagao generalizada. Estavam envoltos por células
foliculares hipertrofiadas, e estavam presentes no estadio ‘esvaziado’ com ocorréncias
esparsas no estadio ‘repouso’. Os Foliculos pés-ovulatérios possuem formato
irregular, lume amplo e vazio devido a saida do ovocito na desova. As células
foliculares hipertrofiadas e invadem o espaco anteriormente ocupado pelo ovdcito.

Estava presente no estadio ‘esvaziado’ com ocorréncias esparsas no estadio ‘repouso’.

4.2.2 Machos

Na avaliacdo dos estadios de maturacdo das génadas de machos de Cichla
piquiti, observaram-se as variagdbes morfolégicas de cada fase de desenvolvimento,
similares aquelas descritas por Vazzoler (1996). O testiculo estava organizado em
I6bulos revestidos por tecido conjuntivo e com cistos de células germinativas em suas
paredes, que se desenvolvem por meio da espermatogénese para a producdo de
espermatozéides. Os testiculos apresentaram quatro estagios de desenvolvimento:
imaturo, em maturagdo, maduro e esvaziado.

Macroscopicamente notou-se que os pares de testiculos situam-se na cavidade
abdominal, ventralmente aos rins e a bexiga natatéria, alongados e fixados na
extremidade distal pelo ducto espermatico, o qual desemboca na abertura urogenital.
Percebeu-se ainda as variagbes morfolégicas no tamanho, cor, peso, irrigagao
sanguinea e visualizagao de esperma durante o corte do testiculo, dos quatro estagios
de desenvolvimento em que os testiculos se encontravam: imaturo, em maturagao,

maduro e esvaziado, como observado na Figura 7 a seguir.
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Figura 7 - Caracteristicas macroscopicas das fases de desenvolvimento testicular de Cichla
piquiti capturada no reservatério da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.

Sendo (a) imaturo, (b) em maturacao, (c) maduro e (d) esvaziado.

Os testiculos imaturos sdo pequenos, finos, translucidos, pouco irrigados e
ocupam cerca de 5% da cavidade celomatica. Os cistos de espermatogdnias
predominam (Figura 8a). Os testiculos em maturagao, por sua vez, ocupam até 10%
da cavidade celomatica, sédo lobulados e esbranquicados. Sob pressdo a membrana se
rompe facilmente, liberando um pouco de esperma viscoso. Os cistos contém todas as
células da linhagem espermatogénica (Figura 8b).

Os testiculos maduros ocupam cerca de 20% da cavidade abdominal. Possuem
coloragao rosea, sao altamente irrigados e, sob leve pressdo, a membrana se rompe
facilmente, liberando esperma menos viscoso que no estadio anterior. O lume dos
tubulos seminiferos fica totalmente repleto de espermatozoides (Figura 8c). Os
testiculos esvaziados ocupam cerca de 5% da cavidade celomatica, sdo compridos,
finos, flacidos e com areas hemorragicas. Nao se rompem facilmente. O lume fica vazio,

mas ocorre espermatozoides residuais (Figura 8d).
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Figura 8 - Caracteristicas microscépicas das fases de desenvolvimento testicular de
Cichla piquiti.

Sendo: (a) imaturo, (b) em maturagéo, (c¢) maduro, (d) esvaziado.

Legenda: S= espermatogbnia, E1= espermatdcito primario, E2= espermatdcito secundario,
Es= espermatide e Sz= espermatozdide, Ce= Cisto esvaziado, Vs= vaso sanguineo (b, c, d)
com aumento de 40x; (a, e, f) com aumento de 100x.

As espermatogoénias sdo as maiores células na linhagem germinativas, isoladas

ou em cistos. Sao esféricas, possuem nucleos grandes, citoplasma desenvolvido e
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hialino (pouco coravel). Estavam presentes em todos os estadios do ciclo produtivo. Os
espermatoécitos primarios apresentaram-se dispostos em cistos, e o citoplasma
hialino com limite externo bem definido. O nucleo é intensamente corado e o nucléolo
ndo é evidente. Estava presente em todos os estadios do ciclo produtivo.

Os espermatoécitos secundarios sdo menores que os anteriores, esféricos, com
citoplasma reduzido e nucléolo ndo evidente. Estava presente nos estadios em
maturagdo e maduro. As espermatides sao células esféricas, agrupadas em cistos,
bem menores que os espermatocitos, fortemente basodfilas, e pela técnica de
microscopia optica utilizada n&o foi possivel visualizar os limites do nucleo e citoplasma.
Estava presente nos estadios em maturagdo, maduro e esvaziado. Ja os
espermatozoéides sdao as menores células da linhagem germinativa masculina, situados
na luz tubular, sdo fortemente basofilos, e ndo & possivel delimitar o nucleo do
citoplasma nem visualizar os flagelos. Estava presente nos estadios em maturagao,
maduro e esvaziado.

Macroscopicamente, notou-se ainda que, na fase mais avangada da
maturagdo, os machos desenvolvem uma protuberancia cefélica pds-occipital com
acumulo de lipidios chamada ‘gibosidade’ (Figura 9).

Figura 9 - Protuberancia cefalica pds-occipital (gibosidade) desenvolvida no periodo
reprodutivo dos machos de Cichla piquiti capturados na Usina Hidrelétrica Serra da Mesa.

No estadio maduro, a gibosidade chega ao tamanho maximo e, no estadio

esvaziado, esta comecga a regredir. Segundo Vazzoler (1996), essa estrutura € uma
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caracteristica sexual secundaria extragenital das espécies de tucunareés, e as reservas
lipidicas possuem funcéo nutricional durante o cuidado da prole, momento em que a
taxa alimentar do macho cai substancialmente.

Com base nas observagdes das variagdes morfolégicas de cada fase de
desenvolvimento gonadal de machos e fémeas de Cichla piquiti amostradas no
Reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa, notou-se que a espécie possui
desova do tipo parcelada e desenvolvimento assincrénico dos ovocitos e
espermatozoides. Os resultados estdo de acordo com outros resultados de estudos
reprodutivos de Cichla piquiti (RESENDE; MARQUES; FERREIRA, 2008; VIEIRA et al.,
2009; LUIZ et al., 2011) e de outras espécies de Cichla (MAGALHAES et al., 1996;
CAMARA; CHELLAPPA; CHELLAPPA, 2002; GOMIERO; BRAGA, 2004; SOUZA et al.,
2008; GOMIERO; VILLARES JUNIOR; NAOUS, 2009).

4.3 Frequéncia temporal dos estadios de desenvolvimento gonadal

As frequéncias de ocorréncias dos estadios de maturagcdo gonadal em
porcentagem (%) para os sexos agrupados de Cichla piquiti, por periodo de
amostragem sao apresentadas na Figura 10.

Figura 10 - Frequéncias dos estadios de desenvolvimento gonadal de Cichla piquiti por
eriodo de amostragem.
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O estadio com maior frequéncia de ocorréncia ao longo dos meses foi o estadio
em maturacdo. Os estadios maduros e esvaziados ocorreram praticamente em todos os
meses do ano, o que indica que a espécie nao possui periodo reprodutivo especifico,
se reproduzindo durante todo o ano no reservatorio de Serra da Mesa. Esses
resultados corroboram os resultados de Cichla piquiti introduzida no Pantanal
(RESENDE; MARQUES; FERREIRA, 2008), no reservatério de Cachoeira Dourada
(LUIZ et al., 2011) e com resultados de outras espécies de Cichla (CHELLAPA et al.,
2003; SOUZA et al., 2008).

4.4 indice Gonadossomatico (IGS)

Nos machos o indice Gonadossomatico variou de 0,039 a 0,441. Nas fémeas
esse indice foi mais elevado e variou de 0,076 a 2,782. Isso significa que os testiculos
representam 3% a 4% do peso total corporal dos machos e os ovarios, de 7% a 27% do
peso corporal das fémeas. As médias mensais desse indice foram calculadas e

apresentadas na Figura 11.

Figura 11 - Médias mensais do indice Gonadossomatico (IGS) de Cichla piquiti capturada
na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa por periodo de amostragem.
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As barras significam limite de confianga a 95%.
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A Andlise de Variancia (ANOVA) utilizada evidenciou que ndo ha diferenga
estatisticamente significativa nas variagdes do IGS das fémeas e machos ao longo dos
meses do ano, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 - Parametros da ANOVA entre as médias do Indice Gonadossomatico de Cichla piquiti
capturada na Usina Hidrelétrica Serra da Mesa por periodo de amostragem

Sexo/Parametros F P Grau de liberdade Intervalo de confianca N
Machos 1,850 0,055 1 95% 108
Fémeas 2,243 0,052 1 95% 109

Sendo: F= Current effect; p = resultado do teste de significancia das variancias; N = nimero de pares de
dados.

As maiores médias do indice Gonadossomético das fémeas e os valores
inexpressivos do IGS dos machos provavelmente estdo relacionados as pequenas
dimensdes dos testiculos e ao fato das modificagcbes morfolégicas serem muito
discretas em comparacdo as observadas nos ovarios nos diferentes estadios do ciclo
reprodutivo.

A grande ocorréncia de individuos maduros e esvaziados pode justificar o
resultado, pois a queda natural da alimentacdo durante o periodo reprodutivo pode
contrapor a condicdo somatica dos demais periodos do ciclo reprodutivo em que ha
maior alocagcédo de energia, mas ha menor condigdo das gbnadas (NIKOLSKY, 1963).
Ressalta-se que a ocorréncia de individuos em todos os estadios de maturacédo durante
0 ano inteiro impediu as variagdes bruscas do IGS para ambos os sexos, em funcao
dos orgados reprodutores estarem em constante desenvolvimento, sem picos
reprodutivos em que o IGS se elevaria nitidamente.

As variacdes do Indice Gonadossomatico por estadios de desenvolvimento
gonadal de machos e fémeas foram testadas para confirmar a relagéo desse indice com

o periodo reprodutivo da espécie. Os resultados estao indicados na Figura 12.
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Figura 12 - indice Gonadossomatico (IGS) de machos e fémeas de Cichla piquiti capturados

na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa por estadios de desenvolvimento gonadal.
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As barras verticais significam limite de confianca a 95%.

A Analise de Variancia (ANOVA) utilizada evidenciou que ha diferenca
estatisticamente significativa nas variagdes do indice Gonadossomatico das fémeas e
machos por estadio de maturagdo, como mostra a Tabela 5. Para verificar as diferencas
entre os grupos, foi realizado o Teste de Tukey, e seus resultados sdo apresentados na
Tabela 6.

Tabela 5 - Parametros da ANOVA na analise do indice Gonadossomatico por estadio de maturagéo e
estadios de desenvolvimento gonadal de Cichla piquiti capturada na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.

Sexo/Parametros F P Grau de liberdade Intervalo de confianca N
Estadios machos 95,447 0,071 4 95% 108
Estadios fémeas 53,691 0,000 4 95% 109

Interagao 36,199 0,000 4 95% 217

Sendo: F= Current effect; p = resultado do teste de significancia das variancias; N = nimero de pares de
dados.
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Tabela 6 - Teste de Tukey para verificar as diferengas significativas entre os Indices
Gonadossomaticos (IGS) dos machos e fémeas de Cichla piquiti capturados na Usina
Hidrelétrica de Serra da Mesa por estadios de desenvolvimento gonadal.

Fémea Macho

Sexo [ estadios

Em
maturaGao

Em

= Maduro |[Esvariado
maturagao

Repouso| Maduro | Esvarziado| Imaturo | Repouso

Em maturacio| O 000*

Madure | 0,000%| 0.000"
Fémea | r.vaziade |0,024*| 0.000* |0,000
- 1,000 | 0,000 |0.000*| 0017*
Repouso | 0,999 | 0,007* |0.000*| 0760 | 0999
Em matragso| 1 000 | 0,000 |0,000%| 0,001 | 1,000 | 0999
Macho | Maduro 0,099 | 0,000* |0,000*| 0068 | 0o99 | 0999 1,000
Esvaziado | 0,985 | 0,000* |0,000*| 0,000* | 0,992 | 1,000 0861 | 0913
Imamwo | 0,992 | 0,000 |0,000%| 0,000* | D@96 | 1,000 0,827 | 0,945 |1 000|

*Os valores menores que 0,05 indicam diferengas significativas entre os pares comparados.

O teste de Tukey utilizado evidenciou que nas fémeas o IGS dos estadios
imaturos e repouso nao se diferenciaram estatisticamente (p>0,05), e nos demais
estadios o IGS variou significativamente (p<0,05), com valores maximos no estadio
maduro, confirmando a relagao dos picos do IGS das fémeas maduras com o periodo
reprodutivo. Em contrapartida, para os machos, ndo houve diferencas significativa do
IGS entre os diferentes estadios de maturagao dos testiculos, o que impede a utilizagéao
desse indice para determinar o periodo reprodutivo dos machos.

Quando se compara o IGS por estadio dos ovarios com o IGS por estadios dos
testiculos, nota-se que os IGS das fémeas apresentaram valores muito superiores aos
dos machos. Esses resultados indicam o maior investimento das fémeas nos seus
orgaos reprodutores, culminando nos volumes mais expressivos dos ovarios em relagao
aos testiculos.

Quando comparado a outros estudos de reproducgao de Cichla piquiti (LUIZ et al.,
2011; CARVALHO E SILVA; CARAMORI, 2011) e de espécies do género (CAMARA;
CHELLAPPA; CHELLAPPA, 2002; CHELLAPPA et al., 2003; SOUZA et. al., 2008;
GOMIERO; VILLARES JUNIOR; NAOUS et al., 2009), nota-se que os valores de IGS
no presente estudo ficaram bem abaixo dos encontrados nos trabalhos supracitados.

No entanto, esse resultado pode estar relacionado a grande ocorréncia de peixes
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esvaziados e em repouso nos diferentes meses do ano, o que reduziu os valores
médios desse indice. Analisando-se somente as médias dos valores do IGS em
individuos maduros e em maturacgao, principalmente das fémeas, percebe-se que estes

valores sédo préximos aos encontrados nos outros trabalhos.
4.5 Relagao peso-comprimento e Fator de Condigao (K)

Apos estabelecer a relagao linear entre os logaritmos naturais das variaveis Wt
(peso corporal total) e Lt (comprimento total), a relagdo peso-comprimento foi obtida

para Cichla piquiti conforme ilustrado na Figura 13.

Figura 13 - Relagao peso-comprimento de machos e fémeas de Cichla piquiti capturados no
reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.
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Sendo que o peso é dado em gramas e o comprimento em centimetros.

As variancias entre os interceptos (a) e os coeficientes angulares (b) da relagao
peso-comprimento foram distintas (p<0,05) para machos e fémeas de Cichla piquiti,
culminando em diferentes linhas de regressdo para cada sexo. Os valores do
coeficiente de determinagao e demais parametros das equacdes correspondentes estao

listados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Parametros da relagdo peso-comprimento de Cichla piquiti capturada no reservatério da
Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.

Sexo/Parametros a B R? N p Equacoes
Machos 0,0091 3137 0,967 108 p<0,0001  Wt=0,0091 x Lt *"*
Fémeas 0,0256 2,874 0,950 109  p<0,0001  Wt=0,0256 x Lt **"*

Sendo: a = valor numérico do intercepto; b = valor do coeficiente angular; R? = coeficiente de
determinagdo; N = numero de pares de dados; p = resultado do teste de significancia das variancias; Wt=
Peso; Lt= Comprimento total.

Através da relacdo peso/comprimento, pode-se verificar que ha um dimorfismo
sexual no crescimento de Cichla piquiti, sendo do tipo alométrico positivo para machos
e alométrico negativo para fémeas. Isso significa que para os machos ha um
incremento em peso maior que em comprimento, € nas fémeas ha um incremento em
peso menor que em comprimento. No entanto, o baixo incremento em peso das fémeas
em relagdo ao comprimento pode estar relacionado com a grande incidéncia de fémeas
em reproducdo, momento de perda significativa de peso corporal, mesmo com o
aumento do volume das génadas.

De acordo com Gomiero, Villares Junior e Naous (2009), as curvas da relagao
peso-comprimento para machos e fémeas do género Cichla geralmente quase se
sobrepdem, indicando a inexisténcia de dimorfismo sexual no crescimento relativo de
algumas espécies do género. Outro estudo com Cichla piquiti também divergiu dos
resultados encontrados nas fémeas do presente estudo, como no reservatério de
Cachoeira Dourada (LUIZ et al., 2011) e Cichla kelberi no reservatorio do Lobo (SOUZA
et al., 2008), em que houve crescimento alométrico positivo para machos e fémeas.
Assim, novos estudos na area pesquisada sdo necessarios para confirmar esse tipo de
crescimento nas fémeas.

Para a analise das condigdes corporais da espécie, utilizou-se o Fator de
Condicdo alométrico ou total (K1= Wt/Ltb), que considera todo o peso do animal,
incluindo o peso das gbénadas. O Fator de Condigdo somatico (K2= Wc/Ltb), que
despreza o peso das gbnadas nos dados de peso corporal, foi utilizado para investigar
a variagao temporal desses dois indices, que pode representar o periodo reprodutivo da

espécie por demonstrar a contribuicdo das gbénadas na condigéo corporal do individuo
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(VAZZOLER, 1996). Os valores médios do K1 de machos e fémeas foram

representados na Figura 14

Figura 14 - Fator de Condigao alométrico ou total (K1) por periodo de amostragem de Cichla
piquiti capturada na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.
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As barras representam o intervalo de confianca a 95%.

A analise de variancia (ANOVA) indicou que nao ha diferenca significativa nos
diferentes periodos do ano. Isso significa que a condi¢do corporal ndo se alterou
significativamente no decorrer deste estudo. Os parametros de analise foram

apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 - Parametros da ANOVA na analise do Fator de Condigdo alométrico ou total (K1) por periodo
de amostragem de Cichla piquiti capturada na Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.

Sexo/Parametro F P Grau de liberdade Intervalo de confianga N

s

Machos 1,391 0,189 11 95% 108
Fémeas 1,527 0,134 11 95% 109

Sendo: F= Current effect; p = resultado do teste de significancia das variancias; N = nimero de pares de
dados.

Os valores médios de K2 foram plotados em grafico junto a distribuicdo de K1.
Para evidenciar o periodo reprodutivo da espécie e os resultados, podemos observar a

Figura 15.
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Figura 15 - Variagado entre o Fator de Condigdo alométrico ou total (K1) e o Fator de Condigao
somatico (K2) de fémeas e machos de Cichla piquiti capturados na Usina Hidrelétrica Serra da

Mesa por periodo de amostragem.
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Sendo Out.=outubro de 2012 a Set.=setembro de 2013. As barras pretas indicam o possivel
periodo reprodutivo.

Os machos apresentaram curvas sobrepostas de K1 e K2, impedido a definicdo
do periodo reprodutivo através desses indices. Nas fémeas as variagdes desses dois
indices foram mais acentuadas, e se estenderam durante praticamente todo o ano,
sugerindo que a espécie se reproduz o ano inteiro no local pesquisado. De acordo com
Gomiero, Villares Junior e Naous (2008), € comum fémeas atingirem maiores indices no
Fator de Condi¢ao devido ao seu maior acumulo de gorduras durante a reprodugéo e
maior representatividade do peso dos ovarios em relacdo ao peso dos testiculos.

A falta de variacdes expressivas entre o investimento reprodutivo e a alocagao
de energia nos machos pode estar vinculada ainda a ocorréncia de individuos maduros
e esvaziados durante todo o ano. Resultados semelhantes foram encontrados para
Cichla piquiti na mesma bacia, no reservatério do Lajeado (MARTO, 2012). Jepsen et
al. (1999), estudando espécies de Cichla nos mais diversos ambientes da Venezuela,
nao encontrou condigdes corpoéreas significativamente distintas durante a reprodugéo,
seja em ambiente natural (rios e lagos) ou artificial (reservatérios), em fungao das

espécies se reproduzirem o ano todo.
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4.6 Determinacgao do L50 e L100

O comprimento da primeira maturagédo, dado pelo tamanho em que 50% da
populacdo estda em algum estagio de desenvolvimento reprodutivo (L50), e o
comprimento em que 100% dos individuos da populagdo estdo aptos a reproducéo
(L100) foram estimados através do ajustamento de uma curva sigmoide para machos e

fémeas, obtendo-se os parametros indicados na Tabela 9.

Tabela 9 - Parametros da estimativa do L50 e L100 de Cichla piquiti capturada na Usina Hidrelétrica de
Serra da Mesa.

Sexo Curva sigmoide ajustada R? a b N

Macho  y=((1)"exp((-506,31)+(15.82)*))/(1+exp((506,31)+(15,82)'x)) 0,9 506,31 158 108

9 2
Fémea y=((1)*exp((-551,12)+(16.45)*x))/(1+exp((551,12)+(16,45)*x)) 0,9 551,12 164 109
5 5

Sendo: a = valor numérico do intercepto; b = valor do coeficiente angular; R? = coeficiente de
correlagao(x); y= Comprimento total; N = nimero de pares de dados.

Através do ajustamento das curvas a mao livre, o L50 de Cichla piquiti foi
estimado em 32 cm para machos e 33,5 cm para fémeas e o L100 foi de 33,4 cm para

machos e 34,2 cm para fémeas, como mostra a Figura 16.

Figura 16 - Comprimento de primeira maturagao gonadal (L50) e (L100) de machos e
fémeas de Cichla piquiti capturados na Usina Hidrelétrica Serra da Mesa.
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O pequeno numero de individuos amostrados com tamanho entre 30 e 35 cm no
presente estudo pode ter alterado o valor do L50 e L100. Estudos acerca da reproducéao
de Cichla piquiti realizado no reservatério de Serra da Mesa evidenciaram um L50 de
30,5 cm e L100 de 36 cm para ambos os sexos (CARVALHO E SILVA; CARAMORI,
2011). No reservatorio de Cachoeira Dourada, regido central do Brasil, machos e
fémeas de Cichla piquiti atingiram L50 com 22,5 cm e L100 com 26,4 cm para machos e
28,4 cm para fémeas (LUIZ et al., 2011). No reservatorio de ltumbiara (MG), Cichla
piquiti teve L50 com 31 cm para machos e 29 cm para fémeas (VIEIRA et al., 2009). No
reservatorio do Lajeado (TO), a espécie atingiu o L50 com 24,2 cm e L100 com 29 cm
(MARTO, 2012).

Estudos de espécies de Cichla no mundo todo revelam diferencas expressivas
no comprimento de primeira maturagdo. Na Venezuela, o L50 de Cichla temensis foi
32,5 cm (WINEMILLER; TAPHORN; BARBARINO-DUQUE, 1997); para Cichla
orinocensis foi 27 cm (JEPSEN et al.,1999) e para C. intermedia foi 24,6 cm
(WINEMILLER, 2001). No sudeste do Brasil, para Cichla ocellaris e Cichla monoculus, o
LS50 foi 20,0 e 21,5 cm e o L100 29 e 25 cm, respectivamente (GOMIERO; BRAGA,
2004). No reservatoério do Lobo (SP), Souza et. al. (2008) descreveram L50 para Cichla
kelberi de 20,7 e 21,5 cm para fémeas e machos. Ainda no sudeste brasileiro, no
reservatorio do Leme (SP), machos e fémeas de Cichla kelberi atingiram o L50 com
19,2 e 23,5 cm, respectivamente, e L100 com 29 cm para ambos os sexos (GOMIERO;
VILLARES JUNIOR; NAOUS, 2009).

Vazzoler (1996) afirma que as diferengas no comprimento de primeira maturacao
das espécies de Cichla podem ser atribuidas as diferencas interespecificas, ambientais
e sazonais, variacbes nos métodos de determinacdo do tamanho de primeira
maturagdo e adaptacdo da espécie no ambiente. Em ambientes introduzidos
comumente ocorre um rapido crescimento populacional, induzindo o inicio da
reproducdo em individuos com tamanhos menores que no ambiente de sua ocorréncia
natural, por falta de predadores e disponibilidade de alimento (GOMIERO; VILLARES
JUNIOR; NAOUS, 2009).

O processo reprodutivo desencadeado precocemente pode ser ainda uma

estratégia de sobrevivéncia contra certos tipos de pressao sobre a populagdo, como a
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pesca, por exemplo, implicando em consequéncias importantes para a espécie:
fecundidade menor e maior vulnerabilidade da prole aos predadores (NIKOLSKY, 1963;
VAZZOLER, 1996), podendo levar a um nanismo da populagdo (GOMIERO; VILLARES
JUNIOR; NAOUS, 2009).

4.7 Influéncias dos fatores sazonais na atividade reprodutiva

A regiao de estudo apresentou duas estagdes distintas. As temperaturas meédias
do ar mais altas ocorreram de agosto a outubro, enquanto as temperaturas mais baixas
ocorreram de maio a julho. A temperatura média do ar mais alta foi de 28,5 °C, e a
temperatura mais baixa foi de 25,5 °C. Os indices mais elevados de chuvas ocorreram
de novembro a abril, tendo precipitacdo maxima de 263,5 milimetros em janeiro. Os
indices pluviométricos chegaram a zero nos meses de julho a setembro, periodo de
maior deficiéncia hidrica. O reservatério esteve com seu maior volume de fevereiro a
junho, enquanto os niveis mais baixos foram encontrados, de julho a setembro e de
novembro a janeiro. O nivel do volume maximo alcangado pelo reservatorio foi de
51,42% em abril, e o mais baixo foi de 37,85%, ocorrido em setembro.

Para investigar a influéncia dos fatores sazonais na atividade reprodutiva de
Cichla piquiti na area e no periodo de estudo, os valores médios mensais de
temperatura do ar, precipitagdo acumulada e volume do reservatério foram comparados

com a variagao mensal do IGS, como mostra a Figura 17.



Figura 17 - Correlagcdo dos valores médios mensais de temperatura do ar em °C (a),
precipitagdo acumulada em mm (b) e volume do reservatério da Usina Hidrelétrica de
Serra da Mesa (c) com os valores médios mensais do indice Gonadossomatico (IGS) de
machos e fémeas de Cichla piquiti por periodo de estudo.
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A analise de correlacao realizada através do coeficiente (R) evidenciou que nao
ha correlacdes entre as variagdes nos valores do IGS de machos e fémeas de Cichla
piquiti e os fatores abibticos avaliados. Os parametros comparados sdo estatisticamente

independentes um do outro (p>0,05), como indicado na Tabela 10.

Tabela 10 - Parametros da correlagédo (R) entre os fatores abiéticos e o IGS de machos e fémeas de Cichla
piquiti capturados no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Serra da Mesa.

Fator abiético IGS Machos IGS Fémeas
r p r p
Temperatura -0,1107 0,7321 -0,0424 0,8959
Precipitacao 0,5588 0,0589 0,4158 0,1789
Volume do Reservatorio 0,3490 0,2662 -0,0949 0,7693

Sendo: r = coeficiente de correlagédo; p = resultado do teste de significancia. * Valores de
p>0,05 indicam que nao ha significancia estatistica nas correlagdes.

Esses resultados indicam que os fatores abidticos estudados nédo exerceram
influéncias diretas no processo de maturacdo das gonadas da espécie em estudo, que
se reproduz o ano inteiro independente das mais diversas variagdes sazonais.
Resultados semelhantes para Cichla piquiti foram encontrados no reservatério de
ltumbiara (GO) em que machos e fémeas apresentaram atividade reprodutiva durante
todo o ano (VIEIRA et al., 2009).

A maioria dos ciclideos possui desovas multiplas parceladas ao longo do ano,
principalmente em reservatorios tropicais e ambientes com variagdes sazonais menos
acentuadas. No entanto, ha relatos de sazonalidade reprodutiva para espécies do
género, como adaptacdo as oscilagbes ambientais extremas, que interferem
principalmente nas areas propicias a desova e a disponibilidade de recursos
alimentares (JEPSEN et al., 1999). Ha& estudos que descrevem dois picos reprodutivos
anuais para os ciclideos Cichla ocellaris e Cichla monoculus (GOMIERO; BRAGA,
2004); e para C. kelberi (GOMIERO; VILLARES JUNIOR, G.; NAOUS, 2009).

Magalhaes et al. (1996), estudando o tucunaré Cichla ocellaris no reservatorio de
Trés Marias (MG), constatou que esse tucunaré reproduzia o ano inteiro tendo picos
reprodutivos associados a estacdo chuvosa e as cheias. Chellapa et. al. (2003),

observando Cichla monoculus no reservatorio de Campo Grande (RN), evidenciaram
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picos reprodutivos dessas espécies nas temperaturas mais baixas. Medeiros,
Neuberger e Agostinho (2009), examinando as variagbes sazonais na atividade
reprodutiva de peixes na area da UHE Peixe Angical; e Resende, Marques e Ferreira
(2008), pesquisando a invasao de Cichla piquiti no Pantanal, encontraram o periodo
seco como sendo o periodo de atividade reprodutiva da espécie.

As oscilagbes sazonais associadas a temperatura, nivel da agua e regime de
chuvas afetam principalmente os recursos disponiveis aos peixes. Espécies dotadas de
maior plasticidade alimentar e reprodutiva se adaptam melhor a tais variagbes do
ambiente, devido ajustes evolutivos no sentido de melhor aproveitar os recursos
(AGOSTINHO; GOMES; PELICICE, 2007). De acordo com Gomiero, Villares Junior e
Naous (2009), periodos reprodutivos ao longo do ano inteiro podem ocorrer em
ambiente natural ou introduzido, desde que haja disponibilidade de alimento. Nesse
sentido, a grande plasticidade alimentar da maioria dos ciclideos torna estes
predadores eximios colonizadores de ambientes com as mais diversas variagoes
sazonais (NOVAES; CARAMASCHI; WINEMILLER, 2004).
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CONCLUSOES

As analises dos aspectos reprodutivos de Cichla piquiti no reservatorio da Usina
Hidrelétrica de Serra da Mesa indicaram diferengas corporais entre machos e fémeas,
com predominancia de machos nos tamanhos maiores e de fémeas nos tamanhos
medianos, além de maior incremento em peso pelos machos no crescimento alométrico
da espécie. Os machos atingem um tamanho de primeira maturagao reprodutiva antes
das fémeas, o que implica que as legislagdes ao estabelecer o tamanho minimo e
maximo de captura como protecdo para a espécie, devem considerar as diferencas
corporais entre os géneros.

A espécie apresentou uma desova do tipo parcelada com desenvolvimento
assincrénico dos ovocitos e espermatozéides ao longo do ano. Como nao houve
correlacdo da temperatura, do indice pluviométrico e do nivel do reservatorio com os
picos de atividade reprodutiva, conclui-se que a espécie nao possui sazonalidade
reprodutiva na area de estudo, no qual individuos em atividade reprodutiva ocorrem
durante todos os meses do ano sugerindo que Cichla piquiti vem reproduzindo e
colonizando com sucesso o reservatorio.

No entanto, é imprescindivel a continuagdo do monitoramento de Cichla piquiti,
em funcdo da sua alta importancia ecoldgica e econémica para a regidao, podendo ter
seus estoques afetados caso nao receba um manejo adequado. Os presentes
resultados somam conhecimentos acerca dos aspectos reprodutivos de Cichla piquiti e
aliados a outros trabalhos poderéo contribuir com a adequagdo dos manejos e com a

preservacao da espécie numa regiao de sua ocorréncia original.
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Nome da Instituicao | UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS CNPJ: 01.587.609/0001-71
[ [MiNACU ]GO [Reservatdrio da Serra da Mesa - Goias [Fora de UC Federal
Atividades X Téaxons
# Atividade_ Taxons
[ 1_| Coletatransporte de amostras bioldgicas in situ Cichla kelberi, Cichla %m
ansporte de espécimes da fauna silvestre in sitlu ichla piguiti (“Ctde: 100}, Cichia kelberi [*Qtde: 100)

Ode. de individuos por espécie: idade/unidade de conservagdo, a serem coletados durante um ano
Material e métodos

1 | Amostras bicldgicas (Peixes) | Fragmenio de leudorg?u
|§ ] TElodo de capturacolela (Penes) | Anzol e linha (op.manual)-linha de mao,de corsg,carretilha, moli COMTICO,vara @ isca viva

Destino do material biologico coletado

7 HNome local desting T Tipo Desting
| 1 ] UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS 1

Este documento (Autorizagio para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucéio Mormativa n®154/2007. Através do cadigo
de autenticagao abaixe, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www icmbio.gov.brisisbio).

Cédigo de autenticagio: 89163296 IIIHIII|||I
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Aulorizagao e Informagao em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 36290-1 I Data da Emissé&o: 27/09/2012 16:04 l Data para Revalidacao®: 27/10/2013

* De acerdo com o ant. 33 da IN 154/2009, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de alividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentago do relatorio de atividades a ser enviade por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversério de sua emissfo.

Dados do titular

Nome: ELAINE ANDRADE DA SILVA CPF:922.933.951-20

Titulo do Projeto: Potencial reprodutivo do tucunaré-azul (Cichla piquili) e tucunaré-amarelo (Cichla kelberi)de diferentes tamanhos no Reservatorio
de Serra da Mesa, Goias. Brasil.

Nome da Instituiao : UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS |CNPJ: 01.587.609/0001-71

Registro de coleta imprevista de material biolégico

De acordo com a Instrugao Normaliva n®154/2007, a coletla imprevista de material biologico ou de subsiralo nao
contemplado na autorizagao ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por
ocasido da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do
material biologico ou do substrato devera ser acompanhado da autorizag@o ou da licenga permanente com a devida
anotacao. O material biolégico coletado de forma imprevista, devera ser destinado & instituicao cientifica e, depositado,
preferencialmente, em colecdo biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Biologicas (CCBIO).

Taxon® Qtde. Tipo de amostra Qtde. Data

Este documento (Autorizagio para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucéio Mormativa n®154/2007. Através do cadigo
de autenticagao abaixe, qualquer cidadao podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www icmbio.gov.brisisbio).

Cédigo de autenticagio: 89163296 III”IIIM
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Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagéo da Biodiversidade - ICMBio
Sistema de Autorizagao e Informagae em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Numero: 36290-1 | Data da Emissé&o: 27/09/2012 16:04 | Data para Revalidacao®: 27/10/2013

* De acerdo com o ant. 33 da IN 154/2009, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de alividades do projeto,
mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentago do relatorio de atividades a ser enviade por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias
a contar da data do aniversério de sua emissao.

Dados do titular

Nome: ELAINE ANDRADE DA SILVA CPF:922.933.951-20

Titulo do Projeto: Potencial reprodutive do tucunaré-azul (Cichla piguili) e tucunaré-amarelo (Cichla kelberi)de diferentes tamanhos no Reservatério
de Serra da Mesa, Goias. Brasil.

Nome da Instituicao | UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS CNPJ: 01.587.609/0001-71

* ldentificar o espécime no nivel 1axondmico possivel

Este documento (Autorizagdio para atividades com finalidade cientifica) foi expedido com base na Instrucio Normativa n®154/2007. Através do codigo
de autenticagdo abaixo, qualguer cidadio podera verificar a autenticidade ou reqularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBio na
Internet (www icmbio.gov.brisisbio).

Codigo de autenticacdo: 89163296 I"“llml
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Anexo B - Dados climatolégicos da Estagao 25 (regiao de estudo) fornecidos pela
SISMEHGO/SECTEC

Rede Meteoroldgica da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do Estado de Goias

Dados do Municipio de Minagu - Estacéo 25 - Minacu (32482)

Outubro de 2012
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Dezembro de 2012

Janeiro de 2013
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Fevereiro de 2013
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Abril de 2013
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Junho de 2013
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Agosto de 2013
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