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RESUMO

O presente estudo foi desenvolvido com o objetivo de compreender os aspectos
reprodutivos de Hoplias malabaricus através da identificacdo e descri¢do da razéo sexual,
alometria, tamanho de primeira maturacdo (Lso), fecundidade, época de desova
correlacionando com a pluviosidade, oogénese, maturacdo ovariana e tipo de desova.
Coletas mensais foram realizadas na regido semiarida de Pernambuco no periodo de
abril/2022 a margo/2023. Foram coletados 222 exemplares da espécie, destes 111 eram
fémeas e 111 machos, resultando em uma propor¢do sexual média anual que n&o diferiu
do esperado, que é de 1:1. As comparacOes entre as relagbes: comprimento total e
comprimento padrdo (CTXCP), peso total e peso eviscerado (PTXPE), comprimento
padréo e peso eviscerado (CPxPE) ndo mostraram diferengas significativas entre machos
e fémeas (p>0,05). Apresentaram crescimento alométrico negativo (B1<3) e 0 Lsg foi
estimado em 14,6 cm para CT e 11,5 cm para CP em ambos os sexos. As fémeas
apresentaram fecundidade média total de 10136,28 + 4341,25 odcitos, fecundidade média
relativa de 32,08 + 11,43 odcitos/g e didmetro médio do odcito maduro de 1323,08 +
146,98 um. Fémeas aptas a desova tiveram maior incidéncia nos meses de janeiro a margo
e 0 aumento da pluviosidade tem influéncia na desova. Foram identificados os seguintes
estdgios de desenvolvimento odcitario: pré-vitelogénico, vitelogénese primaria,
vitelogénese secundaria, vitelogénese tercidria e oocito maduro, aléem de odcitos
atrésicos, células foliculares e foliculos pds ovulatorios. Com base na organizagdo e no
desenvolvimento das células germinativas e acessorias, foram caracterizados 0s estagios
de desenvolvimento gonadal: imaturo, desenvolvimento inicial, apto a desova, regressao,
regeneracdo e desovado em desenvolvimento inicial. Hoplias malabaricus apresentou
células germinativas cujo citoplasma aumenta numa maior proporcao do que o seu nicleo
ao longo do desenvolvimento oocitario. As menores células germinativas, as pré-
vitelogénicas, apresentaram 38+15 pm alcancando 318+139 um no é&pice do
desenvolvimento, quando se tornam maduras. As desovas sdo parceladas com
desenvolvimento oocitario sincrénico em mais de dois grupos (lotes) de odcitos. A
fecundidade foi considerada baixa, o ciclo reprodutivo longo e continuo, a época de

desova ndo se limita ao aumento da pluviosidade.

Palavras — chave: Reproducdo, oocito, primeira maturacao, desova, histologia.



ABSTRACT

The present study was developed with the objective of understanding the reproductive
aspects of Hoplias malabaricus through the identification and description of sex ratio,
allometry, size at first maturation (Lso), fecundity, spawning season correlating with
rainfall, oogenesis, ovarian maturation and type of spawning. Monthly collections were
carried out in the semi-arid region of Pernambuco from april/2022 to march/2023. 222
specimens of the species were collected, of which 111 were females and 111 were males,
resulting in an average annual sex ratio that did not differ from what was expected, which
is 1:1. Comparisons between the relationships: total length and standard length (CTXCP),
total weight and eviscerated weight (PTXPE), standard length and eviscerated weight
(CPxPE) showed no significant differences between males and females (p>0.05). They
showed negative allometric growth ($1<3) and the Lso was estimated at 14.6 cm for CT
and 11.5 cm for CP in both sexes. The females had a mean total fecundity of 10136.28 +
4341.25 oocytes, a mean relative fecundity of 32.08 + 11.43 oocytes/g and a mean mature
oocyte diameter of 1323.08 + 146.98 um. Females capable of spawning had a higher
incidence in the months of January to March and the increase in rainfall has an influence
on spawning. The following stages of oocyte development were identified: pre-
vitellogenic, primary vitellogenesis, secondary vitellogenesis, tertiary vitellogenesis and
mature oocyte, in addition to atretic oocytes, follicular cells and post-ovulatory follicles.
Based on the organization and development of germline and accessory cells, the stages
of gonadal development were characterized: immature, initial development, capable of
spawning, regression, regeneration and spawning in initial development. Hoplias
malabaricus presented germ cells whose cytoplasm increases to a greater extent than its
nucleus throughout oocyte development. The smallest germ cells, the pre-vitellogenic
ones, were 38+15 um, reaching 318+139 um at the peak of development, when they
become mature. Spawnings are split with synchronous oocyte development in more than
two groups (batches) of oocytes. Fertility was considered low, the reproductive cycle was

long and continuous, and the spawning season was not limited to increased rainfall.

Keywords: Reproduction, oocyte, first maturation, spawning, histology.
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1. INTRODUCAO

A regido Neotropical possui a ictiofauna conhecida mais rica do mundo, com cerca
de 4475 espécies, numero este que pode ultrapassar 6000 espécies (REIS et al., 2003).
Dentro dessa regido, a América do Sul concentra a maior parte das espécies (3300) e é
nela que esta a maior diversidade de peixes de agua doce do mundo (SMITH et al., 2003).

Nas bacias hidrograficas da Caatinga ocorrem cerca de 240 espécies de peixes,
distribuidas em 111 géneros e divididas em 8 ordens e a estimativa € que 136 destas
espécies sejam endémicas (ANTUNES et al., 2021). De acordo com 0s autores, a ordem
Characiformes é uma das mais representativas, com 89 espécies, estando atras apenas da
ordem Siluriformes que apresenta a maior diversidade, com 101 espécies. Nas regides
aridas e semiéridas do nordeste brasileiro, as grandes varia¢es dos recursos hidricos, 0s
baixos indices pluviométricos, bem como a elevada taxa de evaporacdo exercem
importante papel na organizacao e funcionalidade dos ecossistemas aquaticos (CHAVES
et al., 2009).

A espécie Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) pertence a classe Actinopterygii, ordem
dos Characiformes, familia Erythrinidae e género Hoplias (MARQUES et al., 2013). E
um peixe neotropical amplamente distribuido, ocorrendo na maioria das drenagens da
Ameéricado Sul (OYAKAWA etal., 2018) e recebe popularmente o nome de traira devido
ao habito de manter-se em fundos lamosos ou préxima a substratos rochosos, a espreita
de uma presa (COSTA et al., 2013; FRANCA, 2022). Caracteriza-se morfologicamente
por apresentar um corpo alongado e cilindrico, cabeca alargada com boca ampla e ramo
mandibular saliente (AZEVEDO e GOMES, 1943) (Fig. 1). A espécie geralmente possui
médio porte, com cerca de 30 cm de comprimento, sendo que alguns exemplares podem
ter mais de 50 cm (LEVIS et al., 2013) (Fig. 1).

E um peixe predador, do topo da cadeia alimentar (NOVAES e CARVALHO,
2011), que se alimenta de insetos na fase juvenil e de peixes na fase adulta (LEVIS et al.,
2013). Apresenta capacidade de sobreviver em diversos ambientes e apesar de possuir
preferéncia por ambientes Iénticos, também pode ser encontrada em ambientes I6ticos
(OYAKAWA et al., 2018). Consegue suportar locais com pouco oxigénio e pode ficar
longos periodos em jejum (NOVAES e CARVALHO, 2011). De acordo com Lins et al.
(2010), essa capacidade de sobreviver em diferentes habitats e sob condi¢cBes ambientais
adversas, fazem com que a espécie seja considerada um bom indicador do ambiente onde

vivem. A espécie demonstra ter cuidado parental realizado pelos machos
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(CARAMASCHI et al., 1982; MACHADO-ALLISON, 1990; ARAUJO-LIMA e
BITTENCOURT, 2001), embora o cuidado biparental também possa ocorrer (PRADO et
al., 2006).

Figura 1. Exemplar de Hoplias malabaricus (Bloch, 1794), coletado no semiarido Pernambucano, no
periodo de abril de 2022 a marco de 2023.

?i e [

Fonte: Nunes, 2024.

A abundancia de H. malabaricus em areas dulciaquicolas do semiarido nordestino
faz com que seja bastante utilizada na alimentacdo das comunidades pesqueiras (LIMA
et al., 2017) e também como fonte de renda para essas comunidades. Apesar da espécie
se encontrar na categoria Menos Preocupante (LC) da lista nacional de espécies
ameacadas de extingdo (ICMBIO, 2018), ndo h4d uma normativa na qual esteja inserida
para que se possa estabelecer o comprimento minimo de sua captura.

Informac@es sobre o desenvolvimento ciclico das génadas, época e local de desova
e comprimento em que os individuos entram no processo reprodutivo fazem parte do
conhecimento acerca da biologia reprodutiva de uma espécie (SOUZA et al., 2007).
Assim, é importante acompanhar o ciclo reprodutivo, conhecer e avaliar o inicio e a
continuidade do crescimento gonadal bem como o desenvolvimento pleno das génadas

até a maturacdo final (desova e fertilizacao) e regressao gonadal (VAZZOLER, 1996).

Quagio-Grassiotto et al. (2013) caracterizaram as células germinativas masculinas
e femininas de H. malabaricus e, reunindo os aspectos macro e microscopicos das
gbnadas ao longo do ciclo reprodutivo, reconheceram em ambos os sexos 4 fases
reprodutivas sequenciais dos individuos aptos a reproducdo: Desenvolvimento; Apto a
Desova/Liberacdo de Esperma; Regressdo e Regeneracdo. Os autores ndo incluem aqui
os Imaturos que conforme esses critérios, seriam aqueles individuos que ainda ndo estdo
aptos para a reproducao, isto €, ainda estéo fora do ciclo reprodutivo porque séo jovens.

Marques et al. (2000), descreveram histologicamente as génadas masculinas e

femininas de H. malabaricus ne estado da Paraiba, Brasil, e através desse método
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identificaram sete estagios gonadais em fémeas e cinco em machos. Nesse mesmo estado,
mais precisamente na regido do Cariri, Chaves et al. (2009) verificaram a dindmica
reprodutiva e a estrutura populacional da referida espécie. Os autores observaram ainda,
a interferéncia da pluviosidade no comportamento reprodutivo e no crescimento de H.

malabaricus através da analise macroscopica das gonadas.

Lima et al. (2017) verificaram os aspectos reprodutivos de H. malabaricus no
estado do Rio Grande do Norte, Brasil. Foram coletados 141 exemplares que
apresentaram uma proporc¢ao sexual de 1M:1,4F com uma predominancia das fémeas na
maioria dos meses. Os espécimens apresentaram um crescimento isométrico e o valor do
comprimento da primeira maturacéo (Lso) foi de 32,6 cm para machos e 31,5 cm para as
fémeas. Os ovarios mudaram a coloracao de translucida para avermelhada a medida que
foram amadurecendo e os estadios de maturagdo observados foram descritos como:
imaturo, em maturagéo, maturo e esvaziado.

Fernandes et al. (2021) analisaram a biologia reprodutiva de H. malabaricus, na
Amazonia Maranhense. Foram coletados 542 espécimes, sendo 223 fémeas, 92 machos e
227 sem identificacao quanto ao sexo, oriundos da pesca artesanal. Segundo os autores
houve predominio de fémeas em praticamente todas os meses de amostragem, o
crescimento dos machos foi isométrico, enquanto o das fémeas foi alométrico negativo e
o tamanho de maturacdo (Lso) foi de 19,6 cm considerando os sexos agrupados.

Apesar de ja existirem estudos referentes a biologia reprodutiva de H. malabaricus
em algumas regides do Brasil, nota-se uma escassez para o estado de Pernambuco, logo,
o0 presente trabalho foi desenvolvido com o intuito de sanar essa lacuna, desenvolvendo
dois artigos cientificos que descrevem a razao sexual, a alometria, 0 tamanho de primeira
maturacado (Lso), a fecundidade, a época de desova, a 0ogénese, a maturagao ovariana e 0
tipo de desova da espécie nessa regido.

Os artigos cientificos visam contribuir com o enriquecimento da literatura sobre
os aspectos relacionados a biologia reprodutiva de H. malabaricus e para elaboracdo de
futuros planos de manejo e conservagdo da espécie. Espera-se ainda, que os resultados
obtidos possam servir de referéncia para realizacdo de estudos com essa e com outras
espécies de peixes de agua doce, tanto no semiérido de Pernambuco como nas demais

regides.
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3. 1 - Biologia reprodutiva de Hoplias malabaricus Bloch, 1794 (Characiformes:

Erythrinidae) no Semiarido Pernambucano, Brasil

Artigo cientifico a ser encaminhado a Revista Acta Zoologica

Todas as normas de redacdo e citacdo, doravante, atendem as
estabelecidas pela referida revista, exceto o idioma e disposi¢éo
das imagens, tabelas e graficos, os quais foram inseridos ao longo
do texto para facilitar a leitura do trabalho.
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Erythrinidae) no Semiarido Pernambucano, Brasil
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Resumo

O presente estudo objetivou identificar e descrever os aspectos reprodutivos da espécie
nativa Hoplias malabaricus. Coletas mensais foram realizadas na regido semiarida de
Pernambuco de abril/2022 a margo/2023. Foram coletados 222 exemplares, com
proporcdo sexual média anual de 1:1. As comparacdes de Comprimento Total e
Comprimento Padrdo (CTXCP); Peso Total e Peso Eviscerado (PTXPE); Comprimento
Padrdo e Peso Eviscerado (CPxXPE) ndo mostraram diferencas significativas entre os
sexos (p>0,05), indicando que ndo ha dimorfismo sexual. Todos os modelos indicaram
crescimento alométrico negativo (B1<3). O tamanho de maturacéo (Lso) foi estimado em
14,6 cm (CT) e 11,5 cm (CP) para ambos 0s sexos, indicando maturidade precoce,
considerando que o maior exemplar possuia 48,9 cm (CT). A fecundidade foi considerada
baixa, com fémeas apresentando fecundidade média total de 10.136 + 4.341 odcitos. O
didmetro médio do odcito maduro foi 1,32 £ 0,15 mm. O ciclo reprodutivo de Hoplias
malabaricus € longo e continuo, embora tenha uma incidéncia maior de fémeas aptas a
desova no verdo, nos meses de janeiro a marco. A estratégia e tatica reprodutiva
observadas sdo aspectos que garantem a manutencdo dessa espécie nativa em ambientes
impactados pela introducdo de espécies exoticas, assoreamento, polui¢do, perda de

habitat ou outras alterag6es ambientais.

PALAVRAS - CHAVE
reproducdo, primeira maturagéo, fecundidade, época de desova
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1| INTRODUCAO

A reproducdo € um aspecto fundamental na manutencao dos seres Vvivos, pois é
um processo que resulta da aptiddo que cada individuo tem de traduzir a eficiéncia para
produzir descendentes (Caramaschi & Brito, 2021). Os peixes apresentam diferentes
taticas e estratégias reprodutivas para maximizar sua producdo na tentativa de garantir a
sobrevivéncia dos seus descendentes ate a idade adulta (Oliveira et al., 2015).

A espécie Hoplias malabaricus Bloch, 1794 (Characiformes: Erythrinidae),
popularmente conhecida como traira, € um peixe neotropical que possui uma ampla
distribuicdo geogréfica, ocorrendo em habitats lénticos e I6ticos na maioria das drenagens
da América Central e do Sul, da Costa Rica ao norte da Argentina (Oyakawa et al., 2018).
E uma espécie de topo de cadeia, que possui uma alta capacidade tanto de resisténcia
(Novaes & Carvalho, 2011) quanto de plasticidade reprodutiva, caracteristicas
importantes que refletem em adaptacdes as condi¢fes impostas pelo ambiente (Marques
etal., 2001).

Avaliar aspectos reprodutivos como razdo sexual, alometria, periodicidade
reprodutiva e epoca de desova de um grupo de especies é essencial para estabelecer
medidas de manejo, como o periodo de defeso e tamanhos minimos de captura adequados
para cada regido (Carvalho et al., 2021). De acordo com Caramaschi & Brito (2021) as
variacdes dos parametros ambientais como pluviosidade, fluxo do rio, temperatura e
fotoperiodo, ao longo do ciclo anual, podem funcionar como gatilhos para o inicio da
reproducao, logo, o registro desses parametros € necessario para que se possa associa-los
a com o desenvolvimento gonadal.

O conhecimento do tamanho de primeira maturacdo (Lso) de uma é um atributo
valioso porque representa a entrada do individuo na idade adulta (Caramaschi & Brito,
2021), além disso, € uma ferramenta importante no desenvolvimento de programas de
manejo, monitoramento e conservagdo dos estoques pesqueiros, pois evita a captura de
individuos jovens e a reducdo do estoque reprodutivo da espécie, permitindo que 0s
individuos se reproduzam pelo menos uma vez (Fontoura et al., 2009). De acordo com o
ICMBIO (2018), H. malabaricus encontra-se na categoria Menos Preocupante (LC) da
lista nacional de espécies ameacadas de extin¢do, embora seja constante os relatos de
pescadores e pesquisadores que a espécie vem diminuindo suas populacdes em
detrimento da notdria presenca de espécies exoticas, bem como dos impactos ambientais.

Em varias regibes do Brasil vem sendo desenvolvidos estudos relacionados a

biologia reprodutiva de H. malabaricus (por exemplo Caramaschi, 1979; Barbieri, 1989;
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Marques et al., 2001; Martins, 2009; Chaves et al., 2009; Fernandes et al., 2021). Percebe-
se, no entanto, a inexisténcia de estudos realizados no semiarido pernambucano para a
referida espécie, bem como algumas lacunas do conhecimento que limitam as
possibilidades de gestdo da pesca e conservacao. Logo, é imprescindivel a compreensdo
da biologia reprodutiva da espécie na regido para que se possa compreender as adaptacdes
da espécie frente as adversidades ambientais e assim poder subsidiar estudos de manejo
para que ndo haja perda da biodiversidade local.

Assim sendo, 0 objetivo do presente estudo é compreender aspectos da biologia
reprodutiva, como razéo sexual, alometria, comprimento da primeira maturacao (Lso),
fecundidade, tamanho dos o6citos maduros e época de desova da espécie H. malabaricus

no semiarido Pernambucano.

2 | MATERIAIS E METODOS

Os espécimens de Hoplias malabaricus foram coletados mensalmente, utilizando
anzois com isca, redes de espera e tarrafas, de abril de 2022 a mar¢o de 2023 em acgudes
localizados no municipio de Sdo José do Egito-PE (latitude e longitude média: 07° 28'
44" S 037° 16' 28" W), regido semiéarida do estado de Pernambuco (Figura 1).

Os valores de pluviometria foram obtidos por meio dos dados disponibilizados
pelo Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA 2023). A pesquisa foi autorizada pelo
Comité de Etica para Uso de Animais em Experimentos da Universidade Federal Rural
de Pernamcbuco (Licenca 8521260922) e pelo Sistema de Autorizacdo e Informacgdo em
Biodiversidade (SISBIO - 84792).

Os espécimens capturados foram crioanestesiados em recipientes térmicos
refrigerados, mantidos a temperatura de -5° C até o 6bito e levados ao Laboratério de
Biologia Pesqueira (LAPEqQ) da Unidade Académica de Serra Talhada (UAST)/
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Foram obtidas as medidas do
comprimento total (CT), tomado da ponta do focinho até a extremidade da nadadeira
caudal e comprimento padrao (CP), tomado da ponta do focinho até o final do peddnculo
caudal, ambos com precisdo de 0,1cm, além do peso total (PT) com precisdo de 0,1g. Em
seguida, foram dissecados para coleta do trato reprodutivo e, apos a retirada de todas as

visceras, foi registrado o peso eviscerado (PE).
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Figura 1. Mapa de localiza¢éo, destacando os pontos de coleta de Hoplias malabaricus no Semidrido
Pernambucano. Fonte: Nunes, 2024.

Fragmentos da por¢cdo mediana das gonadas foram fixados em formol 10% por
24h, e submetidos a rotina histoldgicas padréo (desidratacdo em série alcoolica crescente,
diafanizacdo em xilol, inclusdo em parafina, cortes em microtomo rotativo a Sum e
coloragdo em Hematoxilina-Eosina). Utilizando um microscopio com camera acoplada
(Leica DM500) foram observados os diferentes componentes da linhagem germinativa e
diferenciadas as fases do desenvolvimento ovariano, sendo classificados como: imaturo;
em desenvolvimento inicial e final; apto a desova; desovado em desenvolvimento inicial;
regressdo e regeneracdo (informag6es completas em Nunes, in press). Para analise do
periodo reprodutivo, as imaturas ndo foram consideradas, uma vez que ndo compdem o
estoque reprodutor.

A proporcdo sexual foi calculada para o periodo total e comparada pelo teste de
proporcao que se baseia na distribuicdo binomial (PPMendes, 2024). Foram ajustados
modelos lineares (y = B, + f1x) para as relagdes CTXCP e PTxPE e potencial (y =
BoxP1) para CPxPE de machos e fémeas de H. malabaricus. Para a comparagio dos
modelos, utilizou-se o teste W de comparac¢do dos parametros dos modelos, que se baseia
na maxima verossimilhanca e utiliza a distribuicdo de qui-quadrado para determinar a

existéncia de diferencas estatisticamente significativas (p < 0,05) (Mendes, 1999). Ainda,
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o valor de B, foi analisado para identificar alometria negativa, isometria, ou alometria
positiva, sendo o valor de referénciade f; = 1 ou 8; = 3 paraarelacdo linear e potencial,
respectivamente.

Os valores de comprimento padrdo da primeira maturacdo (Lso) e comprimento

méaximo de maturagdo (Lgg) foram calculados através do seguinte modelo logistico: Mf =

1

TIoPoBic Em que: Mf ¢ a frequéncia de individuos adultos; fo e B1 S80 0S pardmetros

do modelo e CP é o comprimento padrao dos espécimens.

Para calcular a fecundidade total, a relativa e o tamanho de o6citos maturos de H.
malabaricus, as gonadas de 16 fémeas aptas a desova foram submetidas ao método
gravimétrico proposto por Murua et al. (2003), em que uma amostra de odcitos
(aproximadamente 1 g) de peso conhecido é contada e extrapolada para o peso total do
par de gbnadas. A fecundidade total e a relativa foram estimadas de acordo com Vazzoler
(1996) atraveés das seguintes equacdes: Fecundidade total = nimero de o6citos x peso da
gbnada/ peso da aliquota e Fecundidade relativa = nimero total de odcitos/ peso da
fémea.

O tamanho dos oocitos maturos foram aferidos através da medicdo do didmetro de
5 a 10 células de cada exemplar apto a desova, por meio de fotomicrografias em
estereomicroscopio no software ImageJ®, com precisdo de 0,001 mm. A época de desova
foi identificada a partir da distribuicdo mensal dos estagios reprodutivos e da relagdo com

a pluviometria.

3| RESULTADOS

Foram coletados 222 exemplares de Hoplias malabaricus, destes 111 eram fémeas
e 111 machos, resultando em uma proporcdo sexual média anual 1:1. Foi constatada a
predomindncia significativa de fémeas nos meses de julho e margo, enquanto os machos
predominaram significativamente no més de novembro (Tabela 1), ndo havendo uma

tendéncia clara na variagéo.

Tabela 1. Distribuicdo mensal de fémeas e machos de Hoplias malabaricus, coletados no semiarido
Pernambucano, no periodo de abril de 2022 a marco de 2023, e os respectivos valores de p-valor do teste
de proporcdo. * indica diferenca significativa com p<0,05.

Més Fémeas (n) Machos(n) Total p-valor
abr/22 6 11 17 0,0863
mai/22 11 8 19 0,3304
jun/22 14 16 30 0,6055
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jul/22 12 4 16 0,0047*
ago/22 9 6 15 0,2733
set/22 17 17 34 0,9999
out/22 6 11 17 0,0863
nov/22 3 10 13 0,0060*
dez/22 7 12 19 0,1047
jan/23 8 7 15 0,7150
fev/23 9 9 18 0,9999
mar/23 9 0 9 -

Total 111 111 222 0,9999

Fonte: Nunes, 2024.

A amostragem abrangeu toda a populacao, desde individuos imaturos até o estoque
reprodutor, cujo maior exemplar apresentou o comprimento total (CT) de 48,9 cm,
pesando 1061,0 g (Figura 2). As comparacdes entre as relagdes CTxCP, PTxPE, CPxPE
ndo mostraram diferencas significativas entre machos e fémeas (p>0,05), logo, 0s sexos
foram analisados agrupados (Figura 2). As relacdes CTXCP e PTXPE apresentaram
tendéncia linear com equagfes de melhor ajuste igual a CP=0,853CT-0,8936 (R? =
0,9937) e PE=0,9257PT + 1,0933 (R? = 0,994),
respectivamente (Figura 2a,b). A relacdo CPxPE apresentou tendéncia potencial com
equacao de melhor ajuste igual a PE=0,1253CP?3602
(R?=0,7482) (Figura 2c), indicando uma alometria negativa em todas as relagdes e para
ambos 0s sexos.
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Figura 2. Relagao CTXCP (a), relacao PTXPE (b) e relacdo CPxPE (c) de fémeas e machos de Hoplias
malabaricus coletados no semiarido Pernambucano, no periodo de abril de 2022 a mar¢o de 2023. Fonte:
Nunes, 2024.

O modelo logistico (dose-resposta) de maturidade da espécie H. malabaricus no
presente estudo, obteve os valores dos parametros Bo=11,8493, B1=1,0307, R?>=58,47% e
quadrado médio do residuo=14,3839 (Figura 3). O tamanho de primeira maturacao (Lso)
e 0 tamanho maximo de maturacéo (Lgo) foi de 14,6 cm e 19,8 cm, respectivamente, para
o comprimento total (CT) e de 11,5 cm e em 16,0 cm, respectivamente, para 0
comprimento padréo (CP) (Figura 3).

0 — L
0 5 10 15 20 25 30
Comprimento padr&o - CP (cm)

Figura 3. Modelo dose-resposta da frequéncia de individuos adultos de Hoplias malabaricus, coletados
no semiérido Pernambucano, no periodo de abril de 2022 a mar¢o de 2023. Fonte: Nunes, 2024.

A fecundidade total, variou de 4.039 a 22.199 odcitos com média de 10.136
odcitos por fémea. A fecundidade relativa variou de 15 a 64 o6citos/g com média de 32
odcitos/g. O diametro dos oocitos maduros variou de 1,10 a 1,66 mm com meédia de 1,32
mm (Tabela 2).

Tabela 2. Descrigdo dos valores minimos (min.), maximos (max.), média, desvio padrdo (DP) e mediana
(med.) do peso, fecundidade e didmetro de odcitos, mensurados no estereomicroscopio, de 16 fémeas aptas
a desova de Hoplias malabaricus coletadas no semiarido Pernambucano, no periodo de abril de 2022 a
marco de 2023.

Apeso da Fecundidade Fecundidade Diametro
Valores gbnada apta " : L

: Total (o0citos) Relativa (o6citos/g) (mm)

a desova (g)
Min. 236 4039,22 15,43 1,10
Max. 381 22198,92 64,34 1,66
Média (+DP) 311,75+ 38,08 10136,28 + 4341,25 32,08 +11,43 1,32 +0,15
Med. 3125 10034,05 31,96 1,32

Fonte: Nunes, 2024.
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A analise da distribuicdo dos estagios de maturacdo gonadal durante um ciclo
reprodutivo, indicou que as fémeas de H. malabaricus apresentaram um ciclo reprodutivo
longo no semiarido Pernambucano. Observaram-se fémeas em desenvolvimento nos
meses de abril a dezembro e fémeas aptas a desova (consideradas maturas) em
praticamente todos 0s meses do ano, exceto nos meses de abril, junho e novembro, com
percentual bastante representativo em dezembro e predominancia nos meses de janeiro a
mar¢o, coincidindo com a estagdo chuvosa na area de estudo (Figura 4). As fémeas em
regressdo e em regeneracdo foram frequentes nos meses subsequentes, de abril a agosto,

periodo em que estavam se recuperando para iniciar um novo ciclo (Figura 4.
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Figura 4. Relagdo entre a variavel ambiental pluviometria e a distribuicdlo mensal das fases de
desenvolvimento ovariano (em %) de Hoplias malabaricus coletadas no semiarido Pernambucano, no
periodo de abril de 2022 a marco de 2023. Des. Ini. = desenvolvimento inicial; Des. Fin. = desenvolvimento
final; Apt. Des. = apto a desova; Regr. = regressdo; Rege. = regenera¢do; Des. Des. Ini. = desovado em
desenvolvimento inicial. Fonte: Nunes, 2024.

4| DISCUSSAO

A proporcao sexual média anual no presente estudo, ndo diferiu do esperado de 1:1,
que de acordo com Oliveira et al. (2015) € geralmente a propor¢do que ocorre no
momento do nascimento. Contudo, esses valores podem variar ao longo do ciclo de vida
dos peixes, em fungdo de diversos fatores que atuam de forma diferente sobre os

individuos de cada sexo. No estudo realizado por Fernandes et al. (2021), a proporcao
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sexual entre machos e fémeas de H. malabaricus diferiu do esperado 1:1 ao longo do ano,
com fémeas predominando em praticamente todos 0os meses de coleta, exceto no més de
agosto. Segundo Fagundes et al. (2020), a taxa de crescimento diferenciada em um dos
sexos é um fator que pode levar ao desequilibrio causando essa desproporcionalidade,
assim como a mortalidade diferenciada em um dos sexos, decorrente do maior
investimento energético (reproducéo vs. crescimento).

A variacdo na razdo sexual em alguns meses pode, além das possibilidades
bioldgicas, ser meramente em funcdo da probabilidade (Weisstein, 2024) ou estarem
relacionadas a aspectos da pesca. Nesse contexto, uma vez que o presente estudo foi
desenvolvido em ambientes Iénticos, com pouca ou nenhuma conexdo com os rios da
Bacia Hidrografica do Pajeu, o predominio significativo das fémeas em detrimento aos
machos no més de mar¢o pode estar associado ao aumento acentuado do tamanho das
gbnadas durante este periodo, ja que todas estavam aptas a desova (Figura 4) o que as
tornariam menos ageis devido ao peso e consequentemente mais susceptiveis a captura.

No més de julho, as fémeas capturadas apresentavam todos o0s estagios de
desenvolvimento gonadal encontrados para espécie nesse estudo, sugerindo que estavam
bastante ativas em busca de alimento para armazenar ou recuperar energia, antes ou
depois da reproducao, respectivamente, aumentando assim a taxa de captura. Ja no més
de novembro foram capturados mais machos do que fémeas. A diferenca quantitativa
observadas nesses meses podem ainda estar relacionadas ao pequeno valor amostral
realizados e indica que ndo h&a uma tendéncia sazonal. Caramaschi & Brito (2021)
enfatizam a importancia de coletas ao longo de todo o ciclo anual, reduzindo a variacao
resultante de variacdes pontuais, assim como a atenc¢do redobrada no periodo reprodutivo
objetivando identificar aspectos intrinsecos da espécie.

Na analise da relagao comprimento-peso de H. malabaricus, tanto os machos como
as fémeas apresentaram crescimento alométrico negativo, ou seja, hd& um maior
incremento no tamanho do que no peso ao longo do crescimento para ambos 0S Sexos.
Esse resultado sugere que tantos os machos como as fémeas investem igualmente toda
energia para o desenvolvimento da espécie, promovendo mudancas tanto nos padrdes de
crescimento como nos reprodutivos. Medeiros-Leal et al. (2017) observaram um
crescimento alométrico negativo nos machos do seu estudo, enquanto Carvalho et al.
(2021) e Fernandes et al. (2021) observaram um crescimento alométrico negativo para

fémeas de H. malabaricus em seus respectivos estudos.
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As caracteristicas préprias de cada ambiente podem interferir no padrao de
crescimento da espécie, e a diferenca no tipo de crescimento pode se dar pela associa¢ao
a maturagao gonadal e demais aspectos comportamentais e ambientais (Araujo & Gurgel,
2002). Segundo Caramaschi & Brito (2021), a relagdo peso/comprimento deve ser
calculada para todos os individuos da amostra e para machos e fémeas separadamente, no
entanto, caso os valores de machos e fémeas apresentarem sobreposicao no intervalo de
confianca da amostra total, pode-se utilizar a equacédo geral, pois eles sdo iguais em seu
crescimento.

O tamanho de maturagio de 14,6 cm e tamanho maximo de maturacéo de 19,8 cm
(CT) indicam que H. malabaricus se reproduz precocemente nessa regido. O resultado
mais aproximado de Lso do presente estudo, foi o observado por Caramaschi (1979) na
Represa do Rio Pardo, Botucatu, SP, onde a espécie atingiu a primeira matura¢ao préximo
a 13,5 cm de CT, diferente dos resultados encontrados por diversos outros autores,

listados na Tabela 3, que encontraram valores mais elevados.

Tabela 3. Comprimento da primeira maturagio (Lsg), comprimento maximo de maturacdo (Lgg) €
comprimento total maximo (max), todos para o comprimento total (CT) da espécie H. malabaricus
estimados por autores em diferentes localidades.

Autor Local de Coleta Regido Lso Lo Max
(cm) (cm)  (cm)
Barbieri (1989) Monjolinho Séo Carlos (SP) 16.7 23.0 ~400
Martins (2009) Capim Branco | Minas Gerais (MG) 210 370 ~40.0
Souza et al. (2019) Santa Cruz Mossoré (RN) 194 45.2
Souza et al. (2019) Pau dos Ferros Mossoré (RN) 17.0 415
Fernandesetal. (2021)  Rio Pericuma Maranh&o (MA) 196 278 288
Carvalho et al. (2021) Sitio Ramsar Maranh&o (MA) 19.0 37.5
Presente estudo Acudes Séo Joseé do Egito 146 198 489
(2024) (PE)

Fonte: Nunes, 2024.

De acordo Vazzoler (1996), a primeira maturacdo atingida em uma idade precoce é
um mecanismo eficiente para aumentar a representatividade genética da populacdo na
geracao seguinte. A pressao de captura, a alteracdo do habitat devido a acdo antropica, a
introducdo de espécies exdticas e a competicdo ou efeito de predacdo, sdo fatores que
isolados ou em conjunto podem estar acelerando o desenvolvimento reprodutivo dessa

espécie, resultando em maturacdo precoce (Carvalho et al., 2021). As condicGes
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ambientais desfavoraveis também podem forcar os individuos a ter comprimentos mais
curtos na primeira maturidade na tentativa de reduzir o risco de morrer antes de se
reproduzirem (Wootton, 1998).

A fecundidade média da populag¢do em estudo foi estimada em 10.136 odcitos,
enguanto Amadio & Bittencourt (2005) estimaram em 13.211 odcitos no Lago do Rei na
Amazonia Central e Barbieri (1989) estimou em 7.875 odcitos na Represa do Monjolinho,
Sao Paulo, ambos para a referida espécie. Comparando esses resultados com os de outros
Characiformes do semiarido: Astyanax bimaculatus, 31.720 odcitos (Sato et al., 2006) e
Prochilodus brevis, 75.465 odcitos (Barros et al., 2016), pode-se considerar que H.
malabaricus possui baixa fecundidade. Fecundidade baixa € uma caracteristica de
espécies que apresentam periodo reprodutivo longo e com cuidado parental (Chellappa et
al., 2003; Olele, 2010).

Assim como os baixos valores de fecundidade, odcitos com maior didmetro
também estdo associados ao mesmo conjunto de taticas reprodutivas. O cuidado parental
em H. malabaricus ja foi observado em alguns estudos (Caramaschi et al., 1982;
Machado-Allison, 1990; Araljo-Lima & Bittencourt, 2001). Prado et al. (2006)
registram, ainda, que a espécie possui cuidado biparental, embora com maior frequéncia
de cuidado parental masculino.

O didmetro médio dos odcitos maduros de H. malabaricus foi de 1,3 mm. Prado
et al. (2006) encontraram o didmetro médio de 1,4 mm no rio Miranda, Pantanal Mato
Grosso do Sul e Araujo-Lima & Bittencourt (2001) encontraram o valor 1,5 mm de
didmetro médio para a mesma espécie, na varzea do rio Solimdes, Amazonia Central. Em
um estudo comparativo de trés espécies de traira realizado por Gomes et al. (2007) na
bacia do alto rio S&o Francisco, estado de Minas Gerais, 0 diametro médio dos odcitos
maduros de Hoplias lacerdae, H. malabaricus e Hoplias unitaeniatus foram de 1,2 mm,
1,5 mm e 1,1 mm, respectivamente, indicando um padrdo de didmetro entre 1,1 e 1,5 mm
para o género Hoplias.

O diametro dos odcitos é de suma importancia para a obtencdo de boa taxa de
fertilizacdo, sua avaliacdo pode predizer as condi¢es do estadio reprodutivo do peixe
(Felizardo et al., 2012). O aumento do didmetro pode influenciar na sobrevivéncia das
larvas, indicando maior quantidade de reservas energéticas (Bonislawska et al., 2001).
Segundo Melo et al. (2011), grandes didmetros de odcitos maduros em peixes estdo
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relacionados a espécies que possuem cuidado parental e baixa fecundidade, reforcando
assim os aspectos inerentes a tatica reprodutiva da espécie.

Foram encontradas fémeas de H. malabaricus aptas a desova tanto na estagao seca
quanto na chuvosa, no entanto, os picos de desova ocorreram durante a estacdo chuvosa
do verdo, nos intervalos de janeiro a marc¢o, corroborando com os resultados observados
por Carvalho et al (2021). Os resultados revelam que o aumento da pluviosidade tem
influéncia na desova da espécie, entretanto também mostram que ela pode desovar
independentemente dessa varidvel ambiental.

Uma relacéo direta entre a desova e o periodo chuvoso também foi observada por
Paiva (1974), Barbieri (1989), Aradjo-Lima & Bittencourt (2001), Marques et al. (2001)
e Oliveira et al. (2015) para a referida espécie. Essa relagdo é uma estratégia reprodutiva
da espécie, pois quando aumenta a pluviosidade, ocorre a ampliagdo da area disponivel
para a desova e consequentemente a prote¢do dos jovens, com vegetacdo e “locas” que
irdo favorecer a reproducéo e a desova (Oliveira et al., 2015).

A portaria IBAMA (2007) n° 50, de 5 de novembro, estabelece o periodo de defeso
dos peixes da bacia hidrogréfica do rio Sdo Francisco bem como dos seus formadores,
afluentes, lagos, lagoas marginais, reservatdrios, demais cole¢cdes de agua e lagoa
marginal, proibindo a pesca de 1° de novembro a 28 de fevereiro. A partir dos resultados
obtidos neste estudo, sugere-se que seja estabelecido para a bacia do rio Pajeu o periodo
de defeso de 10 de dezembro a 31 de margo (ver Figura 4) e que o tamanho minimo de
captura de H. malabaricus seja 14,6 cm para CT.

A implementacdo dessa medida protetiva ndo ird impactar negativamente a
atividade pesqueira, uma vez que a maturacdo precoce da espécie ocorre em tamanhos
inferiores aos registrados pela pesca na regido (observacdo pessoal) e o periodo de
restricdo de pesca ird favorecer a manutencdo da espécie para as proximas geracoes.

5| CONCLUSOES

A espécie Hoplias malabaricus apresenta um crescimento alométrico negativo
para ambos o0s sexos, indicando que ha um maior incremento no tamanho do que no peso
ao longo do crescimento. O Lsp foi de 11,5 cm para CP e de 14,6 cm para CT sugerindo
que a espécie se reproduz precocemente. A reproducdo é continua com presenca de
diferentes estagios de maturacdo gonadal durante todos os meses apresentando picos

reprodutivos nos periodos chuvosos. As fémeas de H. malabaricus apresentam
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fecundidade baixa e o didmetro médio dos odcitos maduros sdo considerados grandes
quando comparados a outras espécies de peixes do semiarido. O estudo propde que o
IBAMA realize uma reviséo do periodo de defeso na regido e inclua o tamanho minimo

de captura para a espécie.

REFERENCIAS

Amadio, A. S., & Bittencourt, M. M. (2005). Taticas reprodutivas de peixes em ambientes
de varzea na Amazodnia Central. In: Renno, J. F. et al. Biologia de las Poblaciones de
Peces de la Amazonia y Piscicultura, lquitos, Perd, pp. 65-72.

Araujo, S. A., & Gurgel, H. C. B. (2002). Aspectos da biologia de Prochilodus cearensis
(Steindachner, 1911) (Characiformes, Prochilodontidae) no acude Itans/Caic6, Rio
Grande do Norte. Revista Brasileira de Zoociéncias, 4(1), 85-96.

Araljo-Lima, C. A. R. M., & Bittencourt, M. M. (2001). A reproducéo e o inicio da vida
de Hoplias malabaricus (Erythrinidae: Characiformes) na Amazonia Central. Acta
Amazonica, 31(4), 693-697. https://doi.org/10.1590/1809-43922001314697.

Barbieri, G. (1989). Dindmica da reproducédo e crescimento de Hoplias malabaricus
(Bloch, 1794) (Osteichthyes, Erythrinidae) da represa do Monjolinho, Sdo Paulo/SP.
Revista Brasileira de Zooloologia, 6(2), 225-233. https://doi.org/10.1590/S0101-
81751989000200006.

Barros, N. H. C., Lima, L. T. B., Araujo, A. S., Gurgel, L. L., Chellappa, N. T., &
Chellappa, S. (2016). Estudos sobre as taticas e as estratégias reprodutivas de sete
espécies de peixes de agua doce do Rio Grande de Norte, Brasil. Holos, 3, 84-103.

Bonislawska, M., Formicki, K., Korzelecka-Orkisz, A., & Winnicki, A. (2001). Fish egg
size variability: biological significance. Electronic Journal of Agricultural Universities
Fish, 4(2), 1-15.

Caramaschi, E. P., & Brito, M. F. G. (2021). Reproducéo de peixes de riacho: estado da
arte, métodos e  perspectivas. Oecologia  Australis, 25(2), 323-343.
https://doi.org/10.4257/0ec0.2021.2502.07.

Caramaschi, E. P. (1979). Reproducéo e alimentacdo de Hoplias malabaricus (Bloch,
1794) na Represa do Rio Pardo (Botucatu, SP) (Osteichthyes, Cypriniformes,
Erythrinidae). [Dissertacdao]. Universidade Federal de Séo Carlos.

Carvalho, I. F. S., Cantanhéde, L. G., Diniz, A. L. C., Carvalho-Neta, R. N. F., &
Almeida, Z. S. (2021). Reproductive biology of seven fish species of commercial interest
at the Ramsar site in the Baixada Maranhense, Legal Amazon, Brazil. Neotropical
Ichthyology, 19(2), e200067. https://doi.org/10.1590/1982-0224-2020-0067.

Chaves, M. F., Torelli, J., Targino, C. H., & Crispim, M. C. (2009). Dinamica reprodutiva
e estrutura populacional de Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) (Characiformes,


https://doi.org/10.4257/oeco.2021.2502.07

32

Erythrinidae), em acude da Bacia do Rio Taperod, Paraiba. Revista Biotemas, 22(2), 85-
89. https://doi.org/10.5007/2175-7925.2009v22n2p85.

Chellappa, S., Camara, M. R., & Chellappa, N. T. (2003). Ecology of Cichla monoculus
(Osteichthyes: Cichlidae) from a reservoir in the semi-arid region of Brazil.
Hydrobiologia, 504, 267-273. https://doi.org/10.1023/B:HYDR.0000008526.83477.2f.

Fagundes, P. C., Dala-Corte, R. B., & Azevedo, M. A. (2020). Life history traits of a
smallsized characid fish (Diapoma alburnum) in a subtropical river of Brazil. Pan-
American Journal of Aquatic Sciences, 15(1), 39-48.

Felizardo, V. O., Murgas, L. D. S., Andrade, E. S., Lopez, P. A., Freitas, R. T. F., &
Ferreira, M. R. (2012). Effect of timing of hormonal induction on reproductive activity
in  lambari  (Astyanax  bimaculatus).  Theriogenol, 77, 1570- 1574,
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2011.11.025.

Fernandes, J. M. F., Azevedo, J. W. J., Castro, A. C. L., Ottoni, F. P., Guimaraes, E. C.,
Brito, P. S., Lima, S. E. R., Lopes, D. F. C., & Santos, J. P. (2021). Biologia Reprodutiva
de Hoplias malabaricus (Bloch, 1794) (Characiforme: Erythrinidae) oriunda da pesca
artesanal na bacia do Rio Pericumd, Amazo6nia Maranhense—Brasil. Biota Amazonia,
11(3), 18-23. http://dx.doi.org/10.18561/2179-5746/biotaamazonia.v11n3p18-23.

Fontoura, N. F., Braun, A. S., & Milani, P. C. C. (2009). Estimating size at first maturity
(L50) from gonadossomatic index (GSI) data. Neotropical Ichthyology, 7(2), 217-222.
https://doi.org/10.1590/S1679-62252009000200013.

Gomes, B. V. C,, Scarpelli, R. S., Arantes, F. P., Sato, Y., Bazzoli, N., & Rizzo, E.
(2007). Comparative oocyte morphology and early development in three species of
trahiras from the S&o Francisco River basin, Brazil. Journal of Fish Biology, 70(5), 1412-
1429. https://doi.org/10.1111/j.1095-8649.2007.01420.x.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).
(2007). Portaria n° 50, de 5 de novembro de 2007. Diario Oficial da Unido. Disponivel
em: <https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/mpa/legislacao/defesos/portaria-
ibama-no-50_11_2007.pdf/view>. Acesso em: 27 fev. 2024.

Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA). Disponivel em:
<http://www.ipa.br/indice_pluv.php#calendario_indices>. Acesso em: 10 de nov 2023.

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIO). (2018). Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingdo: Volume | / -- 1. ed. -- Brasilia,
DF: ICMBio/MMA, 492 p.

Machado-Allison, A. (1990). Ecologia de los peces de las areas floodables de los llanos
de Venezuela. Interciéncia, 15, 411-423.

Marques, D. K. S., Gurgel, H. C. B., & Lucena, I. (2001). Epoca de reproducéo de Hoplias
malabaricus Bloch, 1794 (Osteichthyes, Erythrinidae) da barragem do rio Gramame,
Alhandra, Paraiba, Brasil. Revista Brasileira de Zoociéncias, Juiz de Fora, 3(1), 145-151.


http://dx.doi.org/10.5007/2175-7925.2009v22n2p85
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2011.11.025
https://doi.org/10.1111/j.1095-8649.2007.01420.x
http://www.ipa.br/indice_pluv.php#calendario_indices

33

Martins, J. M. E. (2009). Biologia de Hoplias malabaricus (Bloch,1794) (Characiformes,
Erythinidae) Represa de Capim Branco I, Rio Araguari, MG. [Disserta¢do]. Universidade
Federal de Uberlandia.

Medeiros-Leal, W. M., Freitas, C. E. C., & Siqueira-Souza, F. K. (2018). Diversidade de
peixes em lagos manejados em area de varzea Amazénica brasileira. Scientia Amazonia,
7(1), 1-10.

Melo, R. M. C,, Ferreira, C. M., Luz, R. K,, Sato, Y., Rizzo, E., & Bazzoli, N. (2011).
Comparative oocyte morphology and fecundity of five characid species from Sao
Francisco River basin, Brazil. Journal of Applied Ichthyology, 27(6), 1332-1336.
https://doi.org/10.1111/j.1439-0426.2011.01876.x.

Mendes, P. P. (1999). Estatistica aplicada a Aquicultura. Recife-PE. Editora Bargaco,
265 p.

Murua, H., Kraus, G., Saborido-Rey, F., Witthames, P. R., Thorsen, A., & Junqueira, S.
(2003). Procedures to estimate fecundity of marine fish species in relation to their
reproductive strategy. Journal of Northwest Atlantic Fishery Science, 33, 33-54.
http://dx.doi.org/10.2960/J.v33.a3.

Novaes, J. L. C., & Carvalho, E. D. (2011). Population structure and stock assessment of
Hoplias malabaricus (Characiformes: Erythrinidae) caught by artisanal fishermen in
river- reservoir transition area in Brazil. Revista de Biologia Tropical, 59(1), 71-83.

Nunes, A. C. F. (2024). Aspectos reprodutivos de Hoplias malabaricus Bloch, 1794
(Characiformes: Erythrinidae) no Semiérido Pernambucano, Brasil. [Dissertacéo].
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Olele, N. F. (2010). Reproductive biology of Sarotherodon galilaeus (Artedi, 1757) in
Onah Lake, Delta State, Nigeria. Journal of Applied Sciences Research, 6(12), 1981—
1987. https://www.cabidigitallibrary.org/doi/full/10.5555/20113094456.

Oliveira, M. R., Morais, A. L. S., Silva, A. M., Lima, J. T. A. X., Carvalho, M. M.,
Chellappa, N. T., & Chellappa, S. (2015). Estratégias reprodutivas de sete espécies de
peixes das aguas costeiras do Rio Grande do Norte, Brasil. Holos, 6, 107-122.

Oyakawa, O. T., Mattox, G. M. T., Van Der Sleen, P., & Albert, J. S. (2018). Family
Erythrinidae—wolf-fishes and yarrows. In: Field guide to the fishes of the Amazon,
Orinoco, and Guianas. Princeton: Princeton University Press, pp. 156-158.

Paiva, M. P. (1974). Crescimento, reproducdo e alimentacdo da traira, Hoplias
malabaricus (Bloch, 1974), no nordeste brasileiro, Fortaleza. [Tese]. Universidade
Federal do Cear4, Brasil.

PPMendes (2024). SisEAPRO. Sistema de estatistica Aplicada a Producdo. Versdo 4.0
Recife/PE (Brasil). http://siseapro.com.br/.

Prado, C. P. A., Gomiero, L. M., & Froehlich, O. (2006). Desova e cuidado parental em
Hoplias malabaricus (Teleostei, Characiformes, Erythrinidae) no Pantanal Sul, Brazilian


https://scholar.google.com.br/citations?user=D7YICcYAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=tmGXIe8AAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=OOXPRNcAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=GJO-OKUAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://doi.org/10.1111/j.1439-0426.2011.01876.x
http://hdl.handle.net/10261/26870
http://hdl.handle.net/10261/26870
https://www.google.com/search?sca_esv=bf40e8bdc06d4d76&sxsrf=AM9HkKkb_EcMwA5HaY46bipqEt7zNUpmEw:1699042443945&q=Characiformes&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLQz9U3SDEyNF_EyuuckViUmJyZll-Um1oMAG5kAr8cAAAA&sa=X&sqi=2&ved=2ahUKEwiimdGq0qiCAxWfQzABHWNdC-oQmxMoAXoECFEQAw

34

Journal of Biology, 66(2b), 697-702. https://doi.org/10.1590/S1519-
69842006000400013.

Sato, Y., Sampaio, E. V., Fenerich-Verani, N., & Verani, J. R. (2006). Biologia
reprodutiva e reproducdo induzida de duas espécies de Characidae (Osteicthyes,
Characiformes) da bacia do S&o Francisco, Minas Gerais, Brasil. Revista Brasileira de
Zoologia, 23(1), 267-273. https://doi.org/10.1590/S0101-81752006000100021.

Souza, A. C. V., Costa, R. S., & Novaes, J. L. C. (2019). Estimation of the length at first
maturity of fish species of the Apodi/Mossoré River reservoirs in the Brazilian semi-arid
region. Acta Ichthyologica et Piscatoria, 49(2), 195-198.
https://doi.org/10.3750/AIEP/02547.

Vazzoler, A. E. A. M. (1996). Biologia da reproducdo de peixes teledsteos: teoria e
pratica. Maringa, PR: EDUEM, 166 p.

Weisstein, E. W. (2024). "Borel-Cantelli Lemma." From MathWorld--A Wolfram Web
Resource.

Wootton, J. R. (1998). Ecology of teleost fishes. New York, Kluwer Academic Publishers,
2 ed., 386 p.



35

3. 2 - Maturacdo gonadal de Hoplias malabaricus Bloch, 1794 (Characiformes:

Erythrinidae) no Semiarido Pernambucano, Brasil
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi descrever a oogénese, a maturacdo ovariana e
caracterizar o tipo de desova da espécie Hoplias malabaricus, analisando 111 génadas de
fémeas, através das analises macro e microscéopicas. Coletas mensais foram realizadas na
regido semiarida de Pernambuco no periodo de abril/2022 a mar¢o/2023. Foram
identificados os seguintes estadgios de desenvolvimento odcitario: pré-vitelogénico,
vitelogénese primaria, vitelogénese secundaria, vitelogénese terciaria e o6cito maduro,
além de odcitos atrésicos, células foliculares e foliculos pds ovulatérios. Com base na
organizacdo e no desenvolvimento das células germinativas e acessorias, foram
caracterizados os estagios de desenvolvimento gonadal: imaturo, desenvolvimento
inicial, apto a desova, desovado em desenvolvimento inicial, regressdo e regeneracao.
Hoplias malabaricus apresentou células germinativas cujo citoplasma aumenta numa
maior propor¢do do que o seu nucleo ao longo do desenvolvimento oocitario. As menores
células germinativas, as pré-vitelogénicas, apresentaram 38+15 um alcangando 318+139
um no apice do desenvolvimento, quando se tornaram maduras. As desovas Sao
parceladas com desenvolvimento oocitario sincrénico em mais de dois grupos (lotes) de
odcitos. As caracteristicas de Hoplias malabaricus encontradas neste estudo, séo

semelhantes as de outras regides para a referida espécie.

Palavras—chave: odcito, desenvolvimento gonadal, histologia, tipo de desova
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INTRODUCAO

A reproducdo desempenha um papel importante no sucesso adaptativo de uma
espécie, pois indica o potencial de uma populacdo em produzir descendentes vidveis
(Vazzoler 1996). Segundo Shinozaki-Mendes et al. (2013), para poder explicar o ciclo
reprodutivo de qualquer espécie animal € necessario entender, primeiro, 0
desenvolvimento das células germinativas.

A classificacdo reprodutiva baseada em analises microscopicas € mais precisa do
que a macroscopica e produz uma maior quantidade de informacao (Hunter & Macewicz
1985), entretanto, requer mais tempo e possui um custo mais elevado (Brown-Peterson et
al. 2011). Ao fornecer as distribuicBes de frequéncia de tamanho de odcito, as analises
histologicas também podem oferecer métodos alternativos para caracterizar fases
reprodutivas de peixes e informacdes adicionais sobre parametros reprodutivos como
fecundidade e padréo de desova (Fish et al. 2020).

Os pesquisadores tém optado por estudar a microscopia da oogénese, alegando
gue € mais complexa que a espermatogénese, somado ao fato de que as fémeas, além de
produzirem o gameta feminino, sdo responsaveis pela incorporacdo de nutrientes nos
ovocitos que serdo utilizados nas primeiras fases de vida dos alevinos (Favaro et al. 2003)
e ainda sdo melhores indicadoras da época de desova por apresentar um ciclo reprodutivo,
diferentemente dos machos que, ap6s atingirem a maturidade, estdo aptos a reprodugéo
em qualquer periodo (Santos et al. 2005).

A espécie Hoplias malabaricus Bloch, 1794 (Characiformes: Erythrinidae),
conhecida popularmente como traira, € um peixe que tem uma ampla distribuicdo
geogréfica, ocorrendo na maioria das drenagens da América Central e do Sul, da Costa
Rica ao norte da Argentina (Oyakawa et al. 2018). E uma espécie carnivora, que
consegue suportar ambientes pouco oxigenados até longos periodos de jejum, fatores
esses que contribuem para sua extensa dispersao e adaptacdo (Novaes & Carvalho 2011).
Além disso, possui alta plasticidade reprodutiva, caracteristica importante que reflete em
seu ajuste as condi¢des ambientais (Marques et al. 2001).

H. malabaricus ndo apresenta dimorfismo sexual ndo sendo possivel distinguir
morfologicamente machos e fémeas (informacbes completas em Nunes, in press),
tampouco os estagios de maturacao, por isso, faz-se necessario a analise das gbnadas tanto

em nivel macroscopico como em microscopico, visto que este Gltimo distingue com maior
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acuracia os estagios de desenvolvimento gonadal, principalmente quando os espécimes
ainda s&o imaturos.

Caramaschi et al. (1982) e Matkovic (1989), descreveram histologicamente o
desenvolvimento gonadal de H. malabaricus, entretanto, ambos utilizaram técnicas hoje
consideradas obsoletas devido a época da realizagdo de suas pesquisas. Estudos mais
recentes foram realizados por Marques et al. (2000) e Quagio-Grassiotto et al. (2013). No
entanto, ainda ha muitas lacunas a serem preenchidas e novos estudos a serem feitos em
areas cujo conhecimento ainda € escasso, utilizando técnicas distintas que possam trazer
mais informag6es sobre o processo de maturacdo gonadal da espécie.

Nesse contexto, objetivou-se com o presente estudo descrever a oogénese, a
maturacdo ovariana e o tipo de desova de H. malabaricus, por meio de analises macro e

microscopicas.

MATERIAL E METODOS

As fémeas de Hoplias malabaricus foram coletadas através da amostragem
mensal, utilizando anzdis com isca, redes de espera e tarrafas, de abril de 2022 a mar¢o
de 2023, em acudes localizados no municipio de S&o José do Egito-PE (Latitude e
longitude médias: 07° 28" 44" S 037° 16' 28" W), regido semiarida do estado de
Pernambuco (Fig. 1).

A pesquisa foi autorizada pelo Comité de Etica para Uso de Animais em
Experimentos da Universidade Federal Rural de Pernamcbuco (Licenca n°. 8521260922)
e pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em Biodiversidade (SISBIO n°. 84792).
Apos a coleta, as fémeas foram crioanestesiadas em recipientes térmicos refrigerados,
mantidas a temperatura de -5° C e levadas ao Laboratdrio de Biologia Pesqueira (LAPEQ)
da Unidade Académica de Serra Talhada (UAST)/ Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), onde foi realizada uma incisédo ventral nos exemplares para
observar, fotografar e remover o trato reprodutivo de cada espécime.

A classificagdo macroscopica do desenvolvimento gonadal foi descrita
considerando o tamanho, grau de turgidez, presenga de vasos sanguineos e ovocitos
visiveis, textura e a coloracdo das gbnadas, que foi medida utilizando a escala de cores
RGB (Red., Green, Blue) (Robinson et al. 1995). As larguras e comprimentos das gonadas
foram testadas quanto a normalidade (teste de Shapiro-Wilk) e como os dados nédo

apresentaram distribuicdo normal (p < 0,05 para todas as analises), utilizou-se entdo a
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ANOVA ndo paramétrica de Kruskal-Wallis seguida do teste de Student-Newman-Keuls
para comparacdo das medianas por estagio (Mendes, 1999), utilizando o software
SisSEAPRO (PPMendes, 2024).
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Figura 1. Mapa de localizacdo, destacando os pontos de coleta de Hoplias malabaricus no Semiarido

Pernambucano. Fonte: Nunes, 2024.

Fragmentos da porcdo mediana das gonadas foram fixados em formol 10% por
24h e submetidos a rotina histologicas padrdo, com desidratacdo em série alcodlica
crescente, diafanizacdo em xilol, inclusdo em parafina, cortes em micrétomo rotativo a
Sum e coloracdo em Hematoxilina-Eosina (adaptado de Junqueira & Junqueira, 1983).
Os diferentes componentes da linhagem germinativa foram observados e classificados de
acordo com 0s estagios oocitarios descritos por Brown-Peterson et al. (2011) a partir da
obtencdo de imagens utilizando uma camera acoplada ao microscopio (Leica DM500).
Atraveés da analise das caracteristicas macroscépicas e microscopicas dos ovarios de H.
malabaricus foram diferenciadas as fases do desenvolvimento gonadal da espécie. Para a
analise do periodo reprodutivo, foram desconsideradas as imaturas, uma vez que nao
compdem o estoque reprodutor.

As medicBes dos didmetros maximos das células germinativas e de seus nucleos
(exceto das maduras que ndo apresentam nucleo visivel) foram realizadas com o software

ImageJ®, sendo usadas para esse fim 30 células de cada estagio e medidas apenas aquelas
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que apresentavam nucleos no corte observado. As medidas obtidas das células
germinativas foram testadas utilizado os mesmos teste do comprimento das génadas.

O tipo de desova foi classificado como sincrono em um grupo, sincrono em dois
grupos, sincrono em mais de dois grupos ou assincrona (Marza, 1938 apud Vazzoler
1996) com base na progressdo das classes modais dos didmetros dos odcitos. Para tal
analise, foram selecionadas trés laminas nos diferentes estagios de maturacdo e 0s
diametros de todos as células germinativas presentes no corte transversal do ovéario foram

mensuradas no software ImageJ®.

RESULTADOS

Durante o periodo de abril de 2022 a marco de 2023 foram analisadas 111 gbnadas
de fémeas da espécie Hoplias malabaricus. A anélise do desenvolvimento gonadal
macroscopico permitiu classifica-lo em quatro estagios de maturagdo: imaturo, em
maturacdo (inicial e final), maturo e desovado (Fig. 2). O comprimento e a largura dos
ovarios ndo apresentaram diferenca significativa ao comparar a direita com a esquerda
(p>0,05 em todos os estégios), indicando que ndo ha lateralidade no desenvolvimento
gonadal e a gbnada ocupou totalmente a extensdo da cavidade ventral, ndo havendo uma
variacdo proporcional ao crescimento (Fig. 2, 3). Notou-se ainda que, por apresentar um
aumento brusco na largura, a gbnada matura obteve consequentemente uma diminuicéo

no comprimento (Fig. 2, 3).

Figura 2. Estéagios de maturacéo observados através da analise macroscopica do desenvolvimento ovariano
de Hoplias malabaricus coletado no semiarido Pernambucano, no periodo de abril de 2022 a margo de
2023. Imaturo (a); Em Maturacdo Inicial (b); Em Maturagdo Final (c); Maturo (d); Desovado (e-f). Fonte:
Nunes, 2024.
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Figura 3. Comprimento e largura das gdnadas nos diferentes estdgios macroscépicos de desenvolvimento
oocitario de Hoplias malabaricus, coletado no semiarido Pernambucano, no periodo de abril de 2022 a
marco de 2023. Letras iguais indicam igualdade estatistica utilizado o teste de Kruskal-Wallis seguido do
teste post hoc SNK (p>0,05). Fonte: Nunes, 2024.

Na analise microscopica do desenvolvimento ovariano de H. malabaricus, foram
observadas células germinativas em diferentes estagios de maturacgéo e células acessorias
que foram identificadas como:

- Oocito pré-vitelogénico (PG): apresentam citoplasma altamente basofilo, com
didmetro minimo de 38 um e maximo de 99 um;

- O6cito em vitelogénese priméria (VTG1): apresentam citoplasma menos baséfilo do
qgue o estagio descrito anteriormente, podendo ter goticulas de lipideo e alvéolos
corticais em formacao. O diametro citoplasméatico minimo foi de 74 um e o maximo
de 134 pum;

- Odcito em vitelogénese secundaria (VTG2): apresentam citoplasma mais acidofilo
devido ao inicio de deposigéo de vitelo, com goticulas de lipideo, aumento dos alvéolos.
O didmetro citoplasmético minimo foi de 99 um e o maximo de 254 pm;

- Odcito em vitelogénese terciaria (VTG3): apresentam citoplasma repleto de
granulos de vitelo e goticulas de lipideo, que comegcam a envolver o ndcleo, alvéolos
corticais na periferia do oocito. O diametro citoplasmatico minimo foi de 196 pym e o
maximo de 726 pum;

- Odcito maduro (OM): apresentam citoplasma completamente repleto de granulos
de vitelo e goticulas de lipideo, o nicleo ndo é mais visivel e os alvéolos corticais
encontram-se achatados na periferia do odcito. O diametro citoplasméatico minimo foi
de 318 um e 0 maximo de 885 um;

- Odcito atreésico (A): odcito que atingiu o estagio OM e que néo foi liberado na desova,

entrando em estagio de reabsor¢éo, cujos contornos ficam irregulares.



42

- Foliculo p6s-ovulatério (POF): constituido pelas células foliculares que circundavam
odcitos maturos que foram liberados e que irdo se reorganizar para circundar outra célula
reprodutiva.

No decorrer do desenvolvimento oocitério, ocorreu uma mudanga gradual na
coloracdo do citoplasma, que passou de basofilo a acidéfilo. Os didmetros das menores
células germinativas (PG), apresentaram 38+15 pum alcangando 318+139 pum no apice do
desenvolvimento, quando se tornaram maduras (OM).

A relagdo ndcleo/célula das células germinativas PG, VTG1, VTG2 e VTG3
mostrou que em todas elas, o citoplasma ocupa maior porcentagem do que o nucleo. Os
didametros celulares apresentaram um incremento gradual, proporcionalmente maior que
0 aumento no diametro dos nucleos a medida que a vitelogénese ocorria, até que nas

células maduras, o nucleo passa a ndo ser mais perceptivel (Fig. 4).
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Figura 4. Medidas dos diametros das células germinativas e de seus nucleos para cada estagio de maturacao
de Hoplias malabaricus. Letras maiusculas representam o citoplasma das células germinativas e letras
minusculas os nicleos. PG = odcito pré-vitelogénico; VTGL1 = odcito em vitelogénese primaria; VTG2 =
odcito em vitelogénese secundaria; VTG3 = o6cito em vitelogénese terciaria; n = nucleo dos respectivos
oocitos; OM = o6cito maduro. Fonte: Nunes, 2024.

Com base nas caracteristicas macroscopicas e microscopicas dos ovarios de H.
malabaricus, foi possivel diferenciar sete fases do desenvolvimento gonadal:
Imaturo - Ovérios pequenos, coloracdo translicida a rosa claro (R165 G106 B066) e
vasos sanguineos ndo distinguiveis; Presenca apenas de oogonias e oocitos PG, sem
atresia; Parede do ovario fina e pouco espaco entre os oocitos (Fig. 5a);
Desenvolvimento inicial - Ovarios em expansao, coloracdo vermelho claro (R168 G085

B082) e vasos sanguineos tornando-se visiveis a olho nu; Presenca de odcitos PG e



43

VTG1, alguns desses ultimos com alvéolos corticais (AC) em formacao; alguns odcitos
atresicos podem estar presentes (Fig. 5b);

Desenvolvimento final - Ovarios mais turgidos que o0s estagios anteriores, coloragao
vermelho escuro (R108 G021 B023), vasos sanguineos evidentes; Odcitos podem ser
visualizados a olho nu; Od6citos PG, VTG1 e VTG2 presentes; alguns odcitos atrésicos
(A) e POF podem estar presentes (Fig. 5¢); A presenca de odcitos A e POF indicam que
a fémea ja desovou e que se encontra em uma maturacdo subsequente.

Apto a desova - Ovarios targidos, coloracdo vermelho escuro (R058 G003 B002), vasos
sanguineos bem evidentes; Odcitos individuais visiveis macroscopicamente e presenca
expressiva de odcitos VTG3 e OM, embora 00citos nos demais estagios possam estar
presentes; Algumas A e POF tardios podem estar presentes (Fig. 5d-e);

Regressao - Ovarios flacidos, coloracdo vermelho claro (R107 G041 B033) e vasos
sanguineos proeminentes; Presenca de oocitos VTG1, VTG2, foliculos A e foliculos POF
(Fig. 51);

Regeneracdo - Ovarios pequenos, coloracdo vermelho claro (R156 G099 B074), parede
ovariana espessa, muito espaco entre 0s o0citos, vasos sanguineos reduzidos e dilatados;
Presenca de oogonias e odcitos PG; Foliculos A ou foliculos POF em degeneragao podem
estar presentes (Fig. 59);

Desovado em desenvolvimento inicial - Ovarios em expansao, coloracdo vermelho claro
(R165 G074 B057), vasos sanguineos tornando—se evidentes. Odcitos PG, AC e VTG1
presentes. Alguns odcitos atrésicos e foliculos pds-ovulatorios presentes (Fig. 5h).
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Figura 5. Fotomicrografias dos estidgios do desenvolvimento ovariano de Hoplias malabaricus . A:
imaturo: apresentando odcito pré-vitelogénico (PG) em lamelas ovigeras (seta preta) organizadas. B:
desenvolvimento inicial: Além da presenca de PG, h4 também raros odcitos em vitelogénese priméria
(Vtgl). C: desenvolvimento final: presenga de PG, Vtgl e o surgimento de odcito em vitelogénese
secundaria (Vtg2) e terciaria (Vtg3), podendo estar presentes uma pequena quantidade de o6citos maduros
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(OM). D: apto a desova: predominéncia de OM, havendo ainda PG. E e F: desovado em desenvolvimento:
Ha indicios de desova devido a presenca de foliculos pds ovulatérios (POF), de odcitos atrésicos (A) e de
oocitos com atresia avanga e material disforme no espago entre as células (setas duplas), porém apresenta
lotes de od6cito em vitelogénese, além de PG sempre presente em todos os estagios. G: regressao: ja ndo ha
a presenga de oocitos em vitelogénese, apenas PG e os indicios da atividade reprodutiva que ja cessou,
como odcitos atrésicos e material disforme no espaco entre as células (setas duplas). H: regeneracdo ha
apenas PG e raros resquicios de atividade reprodutiva (setas duplas). Coloragdo: Hematoxilina-Eosina.
Barra de escala = 200um. Fonte: Nunes, 2024.

A presenca de odcitos em varios estagios de desenvolvimento durante o processo
de maturacdo, aumentando sincronizadamente em diametro até a fase de desova indica
que as fémeas de H. malabaricus no semiarido Pernambucano, apresentam
desenvolvimento ovariano sincrono em mais de dois grupos e caracterizam a desova
como sendo parcelada (mdaltipla) (Fig. 6).
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Figura 6. Distribuicéo da frequéncia relativa de didmetros dos odcitos nos diferentes estagios de maturacéo
gonadal das fémeas de Hoplias malabaricus, coletadas no semiarido Pernambucano, no periodo de abril de
2022 a marco de 2023. Fonte: Nunes, 2024.

DISCUSSAO

No presente estudo foram descritos quatro estagios de maturacdo baseados nas
caracteristicas macroscéopicas dos ovarios de Hoplias malabaricus: imaturo, em
maturacdo, maturo e desovado. As gonadas apresentaram uma variagdo da coloragéo,
desde translucida (imatura), para vermelho claro (em maturacdo), atingindo vermelho
escuro (matura) e regredindo para vermelho claro (desovada). A consisténcia e a turgidez
também se alteram a medida que 0s estagios avangcavam ou regrediam, em contrapartida
0 comprimento pouco foi alterado, resultados semelhantes foram observados por Lima et
al. (2017) e Fernandes et al. (2021) para a referida espécie, sugerindo que ha uma
padronizacdo dessas caracteristicas ao longo do desenvolvimento gonadal,
independentemente da regido estudada.

Essa pouca variacdo no tamanho das gonadas € peculiar a espécie. Em estudos
realizados com as espécies do semiarido brasileiro Cichlasoma orientale (Gurgel et al.
2011) e Hypostomus pusarum (Bueno et al. 2017) observou-se que as gdnadas das fémeas
de ambas as espécies apresentavam tamanhos progressivos ao longo do desenvolvimento
gonadal. O comprimento e a largura dos ovarios em relacdo a cavidade do corpo, bem
como a coloracgdo das génadas, sdo caracteres macroscopicos que variam com o grau de
maturidade (Gurgel et al. 2011) e que devem ser registrados pois, sdo essas caracteristicas
que permitem descrever as gbnadas em cada fase e confrontar com as classificacdes ja
existentes (Caramaschi & Brito 2021).

Analisando trabalhos sobre a maturagdo gonadal de H. malabaricus, nota-se que
alguns autores utilizam nomenclaturas distintas para classificar e descrever as células
germinativas das fémeas da referida espécie (Marques et al. 2000, Quagio-Grassiotto et
al. 2013), por isso, neste estudo optou-se adotar a terminologia proposta por Brown-
Peterson et al. (2011), a qual tem por objetivo eliminar a variacdo na literatura sobre a
classificacdo reprodutiva dos peixes e torna-la universal. A terminologia dos referidos
autores se baseia no didmetro dos odcito, na quantidade de citoplasma preenchido com
vitelo e na presenca e aparéncia de goticulas de lipideo (has espécies que possuem)
presentes nos diferentes estagios de desenvolvimento dos odcitos.

A fase reprodutiva “Desenvolvimento” foi subdividida em inicial e final, uma vez

que foram observadas caracteristicas distintas nos oocitos presentes em cada fase. No
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desenvolvimento final, foram observados odcitos VTG2, que surgem como um estagio
mais avangado do oocito VTG1, com aumento expressivo de AC e inicio de deposigéo de
vitelo. Quagio-Grassiotto et al. (2013) nédo subdividiram a fase de desenvolvimento e
reconheceram apenas 4 fases reprodutivas paraa mesma espécie: desenvolvimento, apto
a desova, regressdo e regeneracao.

O numero de fases reprodutivas pode variar de acordo com o desenvolvimento
ovariano de cada espécie e também de acordo com diferentes critérios e métodos
utilizados por cada autor. Alguns pesquisadores levam em conta as caracteristicas
nucleares, citoplasmaticas e de vitelo; outros o tamanho e cor e alguns consideram 0s
diferentes estagios de desenvolvimento dos ovocitos e as camadas de foliculos ovarianos
(Radael et al. 2016).

No presente estudo, foram observados odcitos atrésicos em todas as fases do ciclo
(que ndo inclui os imaturos), indicando que H. malabaricus desova e volta a se reproduzir
muito rapido, ao ponto de ndo dar tempo do organismo reabsorver todos o0s odcitos que
amadureceram e nao foram liberados. Segundo Santos et al. (2005), o processo de
reabsorcdo oocitaria pode estender-se a maturacdo e desova, na presenca de distdrbios de
origem bidtica (escassez alimentar e patologias) e/ou abidtica (alteracfes de temperatura
e fotoperiodo), podendo, ainda, essa caracteristica ser atribuida ao curto tempo entre
eventos de desova de uma mesma fémea, o que seria um indicativo positivo do ponto de
vista da manutencao da espécie em ambientes com elevada presenca de espécies exoticas.

O tipo de desova observado em H. malabaricus no semiérido pernambucano foi
caracterizada como sendo parcelada (multipla), corroborando com Caramaschi et al.
(1982), Aratjo-Lima & Bittencourt (2001) Prado et al. (2006) e Gomes et al. (2015).
Peixes com desova parcelada ou multipla, sdo caracterizados pela presencga de dois ou
mais lotes de odcitos para serem liberados ao longo do periodo reprodutivo, além disso,
outros fatores que também evidenciam a desova mdltipla é a presenca de POF e o6citos
atrésicos em diversas fases do desenvolvimento gonadal.

De acordo com Paiva (1974), a desova parcelada é considerada como uma
adaptacdo para diminuir a competicédo entre os reprodutores pelo local de desova e pelo
alimento dos juvenis. Barros et al. (2016) acrescentam que esse tipo de desova é uma
estratégia para poder assegurar a manutencdo das populacdes frente a elevada mortalidade
provocada por mudancgas ambientais, como rapidas flutuacdes dos niveis de descarga de

agua, que podem acarretar arrastes de ovos e larvas.



48

CONCLUSOES

O processo de maturacao gonadal pode ser identificado em sete diferentes fases,
baseando-se nos aspectos macro e microscopicos. As fémeas imaturas ndo apresentam
vitelogénese, mas quando o ciclo se inicia, comecam a entrar em maturagdo até se
encontrarem aptas a desova. Apds a desova, que ocorre mais de uma vez por estacao, 0s
ovarios entram nos estagios de regressdo e regeneracdo antes de retomarem a vitelogénese
e reiniciar o ciclo. A espécie apresenta desenvolvimento ovariano sincrono em mais de

dois grupos, com desova parcelada.
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4. CONCLUSOES

A especie Hoplias malabaricus apresenta um crescimento alométrico negativo
para ambos os sexos, indicando que hd um maior incremento no tamanho do que
no peso ao longo do crescimento.

O comprimento de primeira maturacdo (Lso) foi de 14,6 cm, sugerindo que a
espécie se reproduz precocemente.

As fémeas apresentam fecundidade baixa e o didmetro médio dos o6citos maduros
sdo considerados grandes quando comparados a outras espécies de peixes do
semiarido.

A reproducdo é continua com presenca de diferentes estagios de maturacéo
gonadal durante todos os meses e embora apresentem picos reprodutivos nos
periodos chuvosos, ndo demonstram ter dependéncia da variavel ambiental da
pluviosidade para se reproduzir.

O processo de maturacdo gonadal pode ser identificado em sete diferentes fases,
baseando-se nos aspectos macro € microscopicos.

As fémeas imaturas ndo apresentam vitelogénese, mas quando o ciclo se inicia,
comecam a entrar em maturacdo até se encontrarem aptas a desova. Apos a
desova, que ocorre mais de uma vez, 0s ovarios entram nos estagios de regressdo
e regeneracgdo antes de retomarem a vitelogénese e reiniciar o ciclo.

A espécie apresenta desenvolvimento ovariano sincrono em mais de dois grupos,
com desova parcelada.

As caracteristicas de H. malabaricus observadas neste estudo, sdo semelhantes as

de outras regifes para a referida espécie.
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