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RESUMO

As areas estuarinas, habitat da espécie Sciades herzbergii, vém sofrendo cada vez mais
com as agdes antropicas, o que a longo prazo podera causar danos irreversiveis a
manutengdo desta espécie e de outras que utilizam desta area para sobrevivéncia e
manutengdo de seus estoques naturais.Deste modo, busca-se conhecer sobre o
desenvolvimento maturacional reprodutivo de S. herzbergii por meio do estudo das
variacoes ecomorfologicas, metabdlicas e ultrassonograficas. Espécimes de S. herzbegii
foram coletados em estuarios da Ilha do Maranhdo. Apds a captura, os espécimes foram
anestesiados em agua contendo 3% de Benzocaina. Foi realizada ultrassonografia na
regido da cavidade celomatica, objetivando observagdo das gonadas. Foram obtidos o
comprimento total, comprimento padrio e a massa total, seguidos de dissec¢@o e remogao
das gonadas, que também serdo pesadas ¢ examinadas macroscopicamente. Foram
coletadas as gonadas para mensuragao, analise macroscopica, histologica. Os estadios de
desenvolvimento das gonadas de ambos os sexos foram verificados macroscopicamente,
com base no grau de turgidez, coloragdo, vascularizagdo, visualizacdo de gametas ¢
peso/comprimento das goénadas. A andlise dos dados foi realizada com auxilio do
software Statistical Analysis System for Windows SAS®. Os peixes deste estudo
apresentaram alometria negativa, investindo mais em incremento de comprimento do que
em peso como estratégia de crescimento. A propor¢ao sexual foi de 4 fémeas para cada
macho (4:1). Foram encontrados 5 estagios de maturagdo para S. herzbergii: imaturo, em
maturagdo, maduro, regressao e regeneracao. Microscopicamente, dentro desses estagios
foram encontradas 7 fases de desenvolvimento ovocitério: I, II, III, vtgl, vtg2, vtg3 e
atresia. Desta forma S. herzbergii apresentou desenvolvimento assincrono, liberando os
ovocitos a medida em que ficam maduros. A espécie apresentou predilecdo para desova
durante o periodo chuvoso. Essa pesquisa trouxe dados inéditos e permitiu o
entendimento das diferentes etapas do processo reprodutivo de S. herzbergii, contribuindo
para o conhecimento da dinamica reprodutiva da espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Bagre; Maturagdo; Reprodugdo; Ultrassom



ABSTRACT

Estuarine areas, habitat of the Sciades herzbergii, have been increasingly suffering
from anthropogenic actions, which in the long term could cause irreversible
damage to the maintenance of this species and others that use this area to survive
and maintain their natural stocks. In this way, we aim to learn about the
reproductive maturational development of S. herzbergii through the
ecomorphological, metabolic and ultrasound patterns. Specimens of S. herzbegii
were collected in estuaries on Maranhao Island. After capture, the specimens were
anesthetized in water containing 3% Benzocaine. Ultrasonography was performed
in the region of the coelomic cavity, aiming to observe the gonads. The total
length, standard length and total mass were obtained, followed by dissection and
removal of the gonads, which will also be weighed and examined macroscopically.
The gonads were collected for measurement, macroscopic and histological
analysis. The developmental stages of the gonads of both sexes were verified
macroscopically, based on the degree of turgidity, color, vascularization,
visualization of gametes and weight/length of the gonads. Data analysis was
carried out using the Statistical Analysis System for Windows SAS® software.
The fish in this study showed negative allometry, investing more in increasing
length than in weight as a growth strategy. The sex ratio was 4 females for each
male (4:1). 5 maturation stages were found for S. herzbergii: immature, maturing,
mature, regression and regeneration. Microscopically, within these stages, 7
phases of oocyte development were found: I, II, III, vtgl, vtg2, vtg3 and atresia.
In this way, S. herzbergii presented asynchronous development, releasing oocytes
as they mature. The species showed a predilection for spawning during the rainy
season. This research brought unprecedented data and allowed the understanding
of the different stages of the reproductive process of S. herzbergii, contributing to
the knowledge of the reproductive dynamics of this species.

KEYWORDS: Catfish; Maturation; Reproduction; Ultrasound
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1. INTRODUCAO
O estado do Maranhao apresenta o segundo maior litoral do Brasil (PIORSKI et

al., 2009), sendo um dos principais produtores de pesca do Norte e Nordeste do Brasil.
Embora apresente a pesca como uma atividade sumariamente artesanal, o Estado ¢
responsavel por cerca de 30% da produgdo regional, sendo a producdo pesqueira
comercializada de forma intensiva no proprio litoral maranhense (STRIDE, 1992;
ALMEIDA et al., 2006; PEREIRA et al., 2020;).

Importantes recursos pesqueiros sao capturados e comercializados no estado do
Maranhdo. A espécie de bagre estuarino, Sciades herzbergii, ¢ um dos recursos
pesqueiros bastante abundante e de relevancia comercial para a pesca artesanal do estado,
além de possuir um elevado valor nutricional, rico em proteina essencial (BARLETA,
2009), também apresenta grande relevancia ecoldgica, uma vez que ja foi bastante
utilizado em estudos que avaliaram possiveis impactos ambientais em area de portos
pesqueiros (NOLETO et al., 2022) e industriais (CARVALHO-NETA et al., 2012;
CARVALHO-NETA et al., 2016; CASTRO et al., 2019) no Maranhdao, sendo
caracterizador como um bom bioindicador

Apesar de sua importancia econdmica e ecologica, estudos sobre os aspectos
reprodutivos de S. herzbergii ainda sdo escassos. Desta forma, conhecer caracteristicas
reprodutivas ¢ crucial para a defini¢do do manejo pesqueiro de uma espécie (JAKOBSEN
et al., 2016). No que diz respeito aos paises em desenvolvimento como o Brasil, cuja
gestao pesqueira tem foco no extrativismo, ¢ essencial aferir os dados biométricos da
espécie de interesse, a fim de entender o funcionamento de sua dindmica reprodutiva
(DIAS NETO, 2010).

Conhecer os principais aspectos reprodutivos dos peixes € importante ndo s6 para
sua conservagdo, mas também para a criagdo em cativeiro e para o desenvolvimento de
biotecnologias reprodutivas que possibilitem sua reprodugdo assistida. No entanto os
estudos reprodutivos requerem o uso de métodos invasivos afim de definir o sexo e o
status maturacional dos individuos desta espécie (NASCIMENTO et al., 2012). Neste
sentido, a ultrassonografia surge como um possivel método alternativo para determinagao
sexual e maturacional em S. herzbergii, por ser um método ndo invasivo, simples e rapido
jé& utilizado com sucesso em algumas outras espécies de peixes (MATTSON, 1991;

NOVELO; THIERSCH, 2012).
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Durante a reproducao dos peixes, alguns indices sao utilizados para caracterizar
tal processo, como o indice hepatossomatico (IHS), que mostra a condi¢do morfoldgica
do figado, e o indice gonadossomatico (IGS), que mostra a condi¢cdo morfoldgica das
gonadas e, o fator de condicdo, que mostra as condigdes de bem-estar do animal
(VAZZOLER, 1996). Quando esses indices sdo interpretados de forma associada,
consegue-se compreender o inicio e fim da atividade reprodutiva, visto que os maiores
picos de IHS em fémeas de peixes sdo observados nos periodos que antecedem a desova
e os maiores niveis de IGS estao relacionados aos periodos em que os peixes estdo aptos
a desova, além de compreender o acumulo de reservas energéticas durante a reprodugao
(CASTRO; PIORSKY, 1998; QUEROL et al., 2002; WUNDERLICH et al., 2015).

Apesar de sua importancia socioecondmica, informagdes sobre padrdes
ecomorfoldgicos, associados aos parametros de desenvolvimento maturacional
reprodutivo de S. herzbergii ainda sdo escassos. Deste modo, este trabalho, comnposto de
dois artigos e um capitulo de livro, buscou fornecer com o conhecimento a respeito das
particularidades acerca do desenvolvimento reprodutivo através de ferramentas
ultrassonograficas e ecomorfologicas da espécie em seu habitat natural, contribuindo para

a manutencao da espécie no ecossistema.

2. OBJETIVOS

2.1.0bjetivo Geral
e Avaliar os padrdes ecomorfoldgicos e ultrassonograficos de Sciades

herzbergii.

2.2.0bjetivos Especificos
e Obter dados dos estagios reprodutivos e ecologia;

e Analisar histologicamente, as caracteristicas morfoldgicas das células da
linhagem gametogénica e dos estagios de maturagdo gonadal;

e Determinar concentracdo de lipidios na musculatura esquelética, figado e
ventrecha;

o [Estabelecer relacdio entre achados ultrassonograficos e estdgios

maturacionais reprodutivos.
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ABSTRACT
The estuaries have been increasingly suffering from antropogenic actions, which in the

long term could cause irreversible damage to the maintenance of natural stocks of Sciades
herzbergi and other species that survive in this ecosystem. In this way, this study aims to
understand the reproductive maturational development of S. herzbergii from Brazilian
Amazon Coast, through the ovarian microscopic examinations. Specimens of S. herzbegii
were collected in estuaries on Maranhao Island, Amazonia, Brazil. The species showed a
negative allometric growth pattern, increasing more in length than in weight. Five stages
of gonadal maturation were characterized: immature, maturing, mature, regression and
regeneration. Seven phases of oocyte development were found: I, I, 111, vtgl, vtg2, vtg3
and atresia.

Keywords: Catfish; Estuary; Histology; Reproduction.

RESUMO

Os estudrios que sao o habitat do Sciades herzbergii, vem sofrendo cada vez mais com as
acdes antropicas, o que a longo prazo podera causar danos irreversiveis a manutencao dos
estoques naturais desta e de outras espécies sobrevivem neste ecossistema. Deste modo,
busca-se conhecer o desenvolvimento maturacional reprodutivo de S. herzbergii que
habitam a costa amazdnica brasileira, por meio de estudos microscopicos dos ovarios.
Espécimes de S. herzbegii foram coletados em estuarios da [lha do Maranhdo, Amazonia,
Brasil. A espécie apresentou padrao de crescimento alometrico negativa, investindo mais
em incremento de comprimento do que em peso. Caracterizou-se 5 estagios de maturagao
gonadal para S. herzbergii: imaturo, em matura¢do, maduro, regressdo e regeneragao.
Microscopicamente, dentro desses estagios foram encontradas 7 fases de
desenvolvimento ovocitario: I, 11, 111, vtgl, vtg2, vtg3 e atresia.

Palavras-chave: Bagre; Estuério; Histologia; Reproducao.

INTRODUCAO
Sciades herzbergii ¢ uma espécie estuarino-residente abundante no litoral

maranhense, tendo relativa importancia comercial na pesca artesanal do Estado (Castro

et al., 2018; Pinheiro- Sousa et al., 2021). As areas estuarinas desempenham papel
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fundamental na qualidade e variedade biologica de S. Herbergii, funcionando como um
local adequado para manutencdo e reproducdo durante determinado tempo ou
integralidade do ciclo de vida, assim como outras especies que dependem deste
ecossistema (Rodrigues et al., 2016; Carvalho-Neta et al., 2019 ) porém, esse ambiente
sofre constantemente com efeitos da agdo antropica o que pode refletir na dinamica
natural das espécies desses ecossistemas, sobretudo nas estratégias reprodutivas que
desencadeiam o desenvolvimento maturacional (Ribeiro; Moreira, 2012).

Estudar a reproducdao de peixes ¢ essencial para elaboragdo de medidas de
gerenciamento e conservacdo (Brown-Peterson et al., 2011; Trindade-Santos; Freire,
2015). Nesse sentido, estudar a morfologia gonadal de uma espécie funciona como
medida prospectiva para entender o seu desenvolvimento reprodutivo e as estratégias de
manutengao que levam a conservagao de seus estoques, sobretudo em espécies exploradas
comercialmente, como S. herzbergii. A biologia reprodutiva de S. Herzbergii foi
estudada no Maranhao por Carvalho-Neta e Abreu-Silva (2007), sendo constatado que a
espécie apresenta pico de maturidade gonadal entre os meses de fevereiro e maio,
sincronizado com o periodo de precipitacdo pluviométrica da regido. Até o presente
trabalho, os registros acerca de informagdes reprodutivas sobre a espécie no Estado do
Maranhdo sdo escassos, a despeito de sua importancia econdmica e ecoldgica.

J& se conhece sobre como o S. herzbergii ¢ um importante biomarcador em estudos
ecotoxicologicos, principalmente no Estado do Maranhdo, Brasil (Pinheiro-Sousa et al.,
2012; Carvalho-Neta; Abreu-Silva, 2013; Carvalho-Neta, et al., 2014; Castro et al., 2018;
Carvalho-Neta et al., 2019; Pinheiro-Sousa et al., 2021; Noleto et al., 2022; Torres et al.,
2023). Noleto et al. (2022) descreveram os efeitos de alguns poluentes normalmente

encontrados em aguas estuarinas do Golfdo Maranhense, tais como derivados do petrdleo
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(hidrocarbonetos policiclicos aromaticos - HPAs) e de metais tragos, relacionando-os
com a ocorréncia de alteragdes gonadais em S. herzbergii.

Porém, muitos outros aspectos da biologia reprodutiva desta espécie ainda sdo
desconhecidos e precisam ser melhor detalhadas. Neste contexto, esta pesquisa buscou
analisar de forma prospectiva a morfologia dos ovarios de S. Herzbergii através de
ferramentas histologicas, a fim de compreender o desenvolvimento reprodutivo da
especie e sugerir uma escala de desenvolvimento maturacional especie-especifica com o

intuito de nortear pesquisas futuras para a conservagao deste bagre.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Este estudo foi realizado na regido do Golfao Maranhense, localizado na costa
amazodnica brasileira, onde encontra-se um dos maiores complexos portuarios brasileiro
(2°31'51,30” S 44° 5';24,40”W), compreendendo a baia de Sao José, local onde a espécie

¢ endémica (Figura 1).
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|| Federative Units

Figura 1. Localizagdo da area de estudo envolvendo a Baia de S&o José, costa equatorial amazdnica,
Maranhao.
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Captura de espécimes

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentacdo Animal da
Universidade Estadual do Maranhao (protocolo n® 51/2021). Também foi licenciado pelo
SISBIO (Sistema de Autorizacao e Informagao em Biodiversidade) sob a numeracao de
registro 75623-1. As coletas foram realizadas semestralmente, no periodo de um ano, em
pontos espacialmente independentes e pré-definidos como area estuarina, na Baia de Sdo
José. Foram coletados pelo menos 68 espécimes de S. herzbergii, obedecendo a classes
de status de maturidade sexual. Foi utilizada uma armadilha com estrutura de talos de
madeira recoberta por uma malha de polietileno, denominada popularmente como
Manzua ou Covo, na qual se utiliza isca natural para atrair e aprisionar os peixes, que
permanecem vivos em seu interior (Figura 2). Tal arte de pesca foi escolhida para este
estudo devido a sua capacidade seletiva para o S. herzbergii, devido ao seu hébito

bentdnico.

Figura 2. Manzua, armadilha utilizada para a coleta dos espécimes de S. herzbergii, na Baia de Sdo José,
Maranh@o, costa amazdnica brasileira. Fotografia: Torres-Janior, JRS.

Em campo, apos a captura, os espécimes foram anestesiados em dgua contendo

3% de Benzocaina e em seguida foram sacrificados por imersdo em agua contendo gelo
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antes de submetidos a biometria e coleta de amostras para analises histologicas.

Para cada espécime coletado, foram aferidas as seguintes medidas: comprimento
total (TL) em centimetros, medido entre as extremidades da boca e a nadadeira caudal, e
peso total (TW) em gramas.

As analises macro e microscopica das gonadas buscaram identificar o sexo e os
estagios de maturagao gonadal, utilizando, como referéncia, a metodologia adaptada
proposta por Brown-Peterson et al. (2011) e Lowerre-Barbieri et al. (2011), as quais
detalharam as seguintes fases de desenvolvimento: ‘Imaturo (I)’ para peixes que nunca
desovaram, ‘Em maturagao (EM)' para peixes com ovarios comegando a se desenvolver,
mas nao prontos para desovar, 'Maduro (M)' para peixes que se encontram desenvolvidos
e fisiologicamente capazes de desovar, 'Regressdo (R)' para aqueles concluiram uma fase
de desova e 'Regeneracdo (RQG)' para peixes sexualmente maduros, mas reprodutivamente
inativos. Para andlise histoldgica, as gonadas foram fixadas em liquido de Bouin,
embebidas em parafina, coradas com hematoxilina-eosina e examinados ao microscopio
de luz (Vazzoler, 1996).

Analise dos dados

A relagdo peso-comprimento foi estabelecida usando métodos nao-lineares de
regressao. O ajuste da curva representada pela expressao matematica TW = a x TLb, foi
obtido pelo método dos minimos quadrados sugerido por Zar (2010), onde TW ¢ o peso
total do peixe, a € o coeficiente de regressdo linear, TL ¢ o comprimento total do peixe e
b ¢ a inclinacdo da regressao.

A proporg¢ao sexual foi calculada para o periodo total, sendo testada pelo y2 (teste
Qui-quadrado) com nivel de significancia de 5% para verificar se houve diferenca

significativa com a hipotese de 1:1.
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RESULTADOS

Relaciio peso x comprimento

O S. Herzbergii apresentou alometria negativa, sendo caracterizado por
apresentar crescimento mais significativo em comprimento, quando comparado
proporcionalmente ao aumento do peso. Tal caracteristica foi observada tanto nos machos

quanto nas fémeas (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros da relacdo peso-comprimento para machos e fémeas de S. herzbergii capturados na
Baia de Sdo José, Maranhdo, costa amazonica brasileira. A= coeficiente de proporcionalidade; B=

coeficiente alométrico; 2= coeficiente de determinacao.

A B r? Alometria
Fémeas 1,5858 1,5197 0,20 Negativa
Machos 0,0379 2,5516 0,60 Negativa

Proporc¢ao sexual

A distribui¢do da frequéncia percentual para os sexos demonstrou que as fémeas
apresentaram maior percentual de captura em Manzuda, quando comparadas aos machos,
durante as coletas realizadas, tendo sido mais predominantes em todas as classes de

comprimento (Figura 3).

B Machos BFémeas

(IIIf

20-23  23-26 26-29 29-32 32-35 35-38 38-41 41-44
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Percentage frequency

Length classes (cm)

Figura 3. Distribui¢do da frequéncia percentual por classe de comprimento total para os sexos de S.
herzbergii capturados na Baia de Sdo Jos¢, Maranhdo, costa amazonica brasileira.
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A frequéncia de captura apontou predominancia das fémeas (80,3%) quando
comparadas aos machos (19,7%), na proporcao de 4 fémeas para cada 1 macho (Tabela
2). O valor de ¥ indica que para a propor¢do sexual durante o periodo total houve

diferenca significativa entre os sexos, sendo confirmado pelo valor de P.

Tabela 2. Distribui¢do da frequéncia de ocorréncia (n), percentual (%) e esperada (fe), valores do qui-
quadrado e p-value de machos e fémeas de S. herzbergii capturados na Baia de Sdo José, Maranhio, costa
amazoOnica brasileira.

Espécie Numero % Fe e p-value

S. herzbergii Machos Fémeas Total Machos Fémeas
13 53 66 19,3 80,3 33,5 25,08 0,0001

Em relagdo a frequéncia percentual para os estdgios maturacionais (Figura 5),
observa-se, conforme o esperado, a diminui¢ao dos individuos imaturos a medida que as

classes de comprimento se tornam maiores.

(@I OEM BM ®mR BRG]

il

20F23 23126 26 29 29F32 32F35 35F38 3841 41 F44

Percentage frequency

20%

Length classes (cm)

Figura 4. Distribuicdo da frequéncia percentual por classe de comprimento dos estdgios maturacionais para
os sexos agrupados de S. herzbergii capturados na Baia de Sdo José, Maranhdo, costa amazonica
brasileira..I: imaturo; EM: em maturacao; M: maduro; R: regressao; RG: regeneragao.

Aspecto dos ovarios
Por meio da avaliagdo macroscopica e microscopica foi possivel identificar 6

estagios de maturagdo: imaturo (I), em maturacdo (EM), maduro (M), regressdo (R) e

regeneragdo (RG) (Tabela 3).
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Tabela 3. Caracterizacdo macroscopica dos ovarios em fémeas de S. herzbergii capturados na Baia de Séo

José, Maranhdo, costa amazoOnica brasileira.

Classificacao proposta

Caracteristicas
Imaturo Em maturacao Maturo Regressao Regeneracao
Tamanho em relagdo a
] _ <V 1/3-2/3 3/4-4/4 1/3-2/3 1/3 -2/3
cavidade abdominal
Percepcao dos ovocitos  Imperceptiveis Sim Sim Poucos Poucos
) S opacos pequenos Tuargidos _ Opacos
Aspectos dos ovocitos Invisiveis ) Flacidos .
e médios grandes médios
Vascularizagdo ) )
Nao Mediana Intensa Hemorragico Fraca
) amarelo- )
Coloragao das gonadas Translucida amarelo-clara ) Vermelhas Esbranquicados
résea

Foram encontradas pelo menos duas

fases

maturacdo oocitaria

simultaneamente em um mesmo ovario (Figura 5), o que caracteriza desenvolvimento

oocitario sincronico em dois lotes. Neste tipo de desenvolvimento, os ovoécitos sdo

liberados periodicamente durante o ciclo de vida, liberando apenas um lote de ovocitos

por periodo.
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—
B 20pum
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Figura 5. Fotomicrografia dos ovarios de S. herzbergii durante o ciclo reprodutivo. A) Fase imatura; B) Fase em maturagdo; C) Fase
madura; D) Fase de regresséo e; E) Fase de regeneragdo. HE 20, 50 e 100x. lem. (NC: Fase de cromatina nucléolo; I: ovécitos em
crescimento primdrio; II: ovécitos em fase perinucleolar; III: ovdcitos em crescimento secundario Vtgl: ovocitos com vitelogénese
lipidica; Vtg2: ovocitos com vitelogénese lipidica e protéica; Vtg3: ovécitos com vitelogénese completa; FP: Foliculo primordial; gl:
Goticulas de lipideo; ZP: Zona pelicida; gv: Granulos de vitelo; FA: Foliculo atrésico; FV: Foliculo vazio; CA: Corpos apoptoticos;
TR: Tecido em reabsor¢do; pof: complexo folicular pos-ovulatorio).
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No estudo detalhado da maturagdo ovocitaria em S. herzbergii, foi possivel

detectar e classificar uma escala contendo 7 fases de desenvolvimento dos ovodcitos

(Figura 6).

I I I Vgl

Z it

Vtg2 Vtg 3 Afe;ia

Figura 6. Ciclo de desenvolvimento ovocitario de S. herzbergii capturados na Baia de Sdo José, Maranhdo, costa amazdnica
brasileira. Fonte: primeiro autor. I: ovdcito em crescimento primario; I1: ovdcito em fase perinucleolar; III: ovocito em crescimento
secundario; Vtgl: ovdcitos com vitelogénese lipidica; Vtg2: ovdcitos com vitelogénese lipidica e proteica; Vtg3: ovocitos com

vitelogénese completa; Atresia: foliculo atrésico.

Primeira maturacio sexual

O tamanho de primeira maturagdo sexual (L50) de S. herzbergii para o periodo

estudado ¢ de 22 cm (Figura 7), ou seja, é o tamanho minimo no qual pelo menos 50% da

populacdo encontra-se apta ao inicio de sua atividade reprodutiva ou ja realizou pelo

menos um ciclo maturacional completo.
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Figura 7. Comprimento de primeira maturagdo para os sexos agrupados de S. herzbergii capturados na Baia de Sdo José, Maranhao,
costa amazonica brasileira.

DISCUSSAO
As fémeas de S. herzbergii foram mais predominantes nas capturas e apresentaram

maiores comprimentos que os machos. Nos menores comprimentos em que a espécie foi
capturada existiam apenas individuos imaturos, permitindo sugerir que a espécie nao se
reproduz de forma precoce. A maior incidéncia de fémeas neste estudo, pode estar
relacionada ao habito de cuidado parental exercido pelos machos da espécie, sendo
caracterizados como guardadores (Carvalho-Neta et al., 2016). Como os machos incubam
0s ovocitos na boca, acabam ficando insusceptiveis as iscas utilizadas nas armadilhas
durante a captura, deixando as fémeas mais expostas. Essa proporcionalidade de sexos,
segundo Nikolsky (1969) apud Cantanhéde et al. (2007) ocorre devido ao sexo de uma
populagdo de peixes ser adaptavel de acordo com o suprimento alimentar, havendo o
predominio de fémeas quando existe uma disponibilidade abundante de alimento no local
de captura. Feitosa et al. (2019) e Cunha et al. (2014) corroboram que o método de captura
¢ capaz de realizar a seletividade do tamanho e sexo dos peixes capturados, dependendo

da malha, local e iscas utilizadas na armadilha.
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A alometria negativa encontrada para S. herzbergii sugere que a espécie apresente
maior incremento em crescimento linear, investindo maior ganho proporcional em
comprimento do que em peso. Outras caracteristicas também sao observadas para a
espécie, tais como ovocitos em baixa quantidade e em grande tamanho (implicando em
baixa taxa reprodutiva), primeira maturacao tardia, fato comprovado pelo comprimento
de primeira maturagdo encontrado (22cm), e cuidado parental exibido pelos machos
(Carvalho-Neta et al, 2016). A incubacao dos ovos na boca funciona como mecanismo
de protecdo da prole, a fim de evitar o contato com algum fator ambiental extrinseco,
atuando ainda como defesa contra agentes estressores fisicos e/ou quimicos (Reis, 1986).
Apesar de terem sido encontradas fémeas em todos os estdgios maturacionais na area
estudada, ndo houve a presenga de machos realizando tal incubagao durante as coletas, o
que segundo Carvalho-Neta et al., (2016), poderia ser um indicativo de impacto antropico
na area de estudo, no entanto acredita-se que a auséncia de machos neste estudo se deu
mediante a arte de pesca utilizada, o manzua.

Para S. herzbergii, embora possa ser dectectados macroscopicamente apenasS
estagios de maturidade ovariana (imaturo, em maturacdo, maduro, regressdo e
regeneracdo), as andlises histologicas complementares demonstraram padrdo de
desenvolvimento ovocitario sincronico em dois lotes, com 7 fases maturacionais:
cromatina-nucléolo (I), perinucleolar (II), alvéolo-cortical (III), vitelogénese lipidica
(Vtgl), vitelogénese lipidica e proteica (Vtg2), vitelogénese completa e atresia.

Para S. herzbergii, na fase imatura, os ovarios encontram-se em tamanho
pequenos, sendo também denominados como virgens e, ndo € possivel a observagao de
ovocitos a olho nu. Microscopicamente nesta fase podemos observar a presenca de células
germinativas jovens e foliculos primordiais (ovocitos em fase I, I, III). O nacleo € grande

e centralizado, onde também se observa a presenca da cromatina nucleolar. Os ovécitos
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da fase I (as cromatinas-nucléolo) e de fase II (perinucleolares) sdo classificados como de
crescimento primario. Porém, ambos se distinguem pela diferenca de tamanho que
apresentam (Nagahama, 1983). Os ovocitos na fase II geralmente sdo angulares e
apresentam nucleos grandes com nucléolos periféricos e citoplasma basofilo, (Lima et
al.,1991; Romagosa et al.,1993). Em §. herzbergii, os ovocitos perinucleolares ocorreram
durante todo o ciclo reprodutivo. Os ovocitos na fase III, sdo classificados como
crescimento secundario. Esta fase ¢ caracterizada por pequenas vesiculas de gema no
citoplasma, que aparecem como vacuolos vazios ndo corados. Essas vesiculas de gema
aparecem pela primeira vez na periferia do ovécito e gradualmente se espalham para o
nucleo central (Solomon et al., 2007)

Na fase em maturacdo, os ovarios de S. herzbergii se apresentaram em maior
tamanho, ja sendo possivel a observacdo de ovodcitos a olho nu com a coloragdo mais
amarelada. Com a observacdo microscopica dos ovarios da espécie sdo visiveis células
de estoque de reserva, porém, ja se encontram algumas mais desenvolvidas. Nesta fase o
nucleo se apresenta de forma baséfila com varios nucléolos ao seu redor. Segundo Ganeco
et al. (2001), nesta fase o citoplasma torna-se acidofilo e o nticleo comeca a se deslocar
para a periferia gradativamente, sendo tais caracteristicas observadas para a espécie em
questdo, durante esta fase. Também foi possivel observar a presenta de ovocitos em
vitelogénese lipidica e goticulas de lipideo aderidas a regido periférica da célula. Durante
esta fase, observou-se o inicio da producao de ovoécitos vitelogénicos, desta forma, a fase
em maturacao pode ser considerada uma preparacdo para a desova (Tomkiewicz et al.,
2003; Lowerre-Barbieri, 2009).

A fase madura em S. herzbergii foi caracterizada macroscopicamente pela
visualizacdo da intensa irrigacdo sanguinea e pelo tamanho dos ovocitos repletos de

vitelo, que se apresentam grandes e em pouca quantidade, exibindo uma coloragdo
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alaranjada, podendo ser contabilizados a olho nu, sendo de 25 a 40 ovocitos por ovario
maduro, medindo at¢ 1 cm. Através da microscopia observou-se em seus ovarios a
presenca de células em vitelogénese lipidica e proteica e células em vitelogénese
completa. A presenca de estrias observadas na membrana celular permitiu caracterizar a
zona pelucida. Ainda foi possivel visualizar granulos de vitelo em toda a parte central da
célula e goticulas de lipidios na regido periférica. A evidéncia de células em vtg2 e vtg3
permitiu a separacao em dois lotes, o que classifica o tipo de desenvolvimento ovocitario
como sincronico em dois grupos. De acordo com Brown-Peterson et al. (2011), em
espécies com desenvolvimento ovocitdrio sincronico em dois grupos, os ovécitos vao
maturar sincronicamente sendo liberados a medida em que atingem a maturagdo
completa.

Em S. herzbergii, na fase de regressao os ovarios se encontraram flacidos e com
aspecto hemorragico, porém com resquicios de ovocitos da fase anterior. Visualizando
microscopicamente esta fase, observa-se a presenca de um espagamento maior entre as
células, sendo encontrados frequentemente foliculos vazios e alguns atrésicos, como
corpos foliculares residuais. O processo de atresia ovocitaria pode ocorrer durante todo o
ciclo reprodutivo e ocorre normalmente nos ovdcitos em maturagdo e maduros (Radael et
al., 2016). Nesta fase também foi possivel observar algumas células pré-existentes de
fases anteriores que ainda ndo completaram o ciclo de maturacao. Estas células, devido
ao fato de ficarem reservadas para matura¢do na temporada seguinte, sdo denominadas
“estoque de reserva” (Vazzoler, 1996).

A visualizacdo dos ovarios na fase de regeneracdo em S. herzbergii se confundiu
com a fase em desenvolvimento tanto macroscopicamente quanto microscopicamente.
Nesta fase observou-se células em todas as fases de desenvolvimento ovocitario, porém

a presenca de tecido em reorganizagdo e o complexo folicular pos-ovulatorio
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caracterizaram esta fase e a diferenciaram da fase em desenvolvimento. Assim como a
presenca de uma parede ovariana mais espessa e a presenga de feixes musculares (vasos
sanguineos cercados por tecido muscular) (Shapiro et al., 1993; Brown-Peterson et al.,
2011). A dinamica dos ambientes estuarinos, no qual S. herzbergii realiza todo o seu ciclo
de vida, tem sofrido grandes mudangas por efeito da antropizacao (Bal; Paital, 2023).
Animais que vivem em habitats instdveis e que sofrem com mudangas sazonais e
antropogénicas, necessitam de alguns mecanismos de adaptacdo para se reproduzirem e
conseguirem manter os seus estoques, como ¢ o caso da parede ovariana mais espessa,
aumentando a resisténcia a choques mecanicos durante o processo de reproducao (Melo
et al.,2011; Felicio et al, 2023). Durante a fase de regeneracdo ocorre a reducdo da
atividade ovariana, sendo influenciada pelas mudancas no ambiente, essa fase pode durar
varios meses até que se reinicie o processo de maturagdo novamente, € S€ por acaso as
condi¢gdes do ambiente nao forem favoraveis a continuidade do ciclo reprodutivo até a
liberacdo de novos ovdcitos, ocorre a atresia folicular (Zaniboni Filho; Weingartner,
2007; Murgas et al., 2009).

Em suma o estabelecimento de uma escala de desenvolvimento maturacional para
as fémeas de S. Herzbergii, através da descrigdo histologica, associada a caracterizagdo
macroscopica, servem para nortear futuras pesquisas, sendo os dados aqui obtidos uma
prospeccao a manutengdo desde recurso pesqueiro tdo importante para a pesca artesanal
amazonica.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da maturagdo sexual nos peixes pode ser analisado a partir de
varias técnicas, as quais também permitem classificar o sexo do animal, principalmente
naquelas espécies sem dimorfismo sexual aparente (FERNANDES et al., 2005;
CREPALDI et al., 2006; MARGARIDO et al., 2007). A canulagdo urogenital, a
histologia de gonadas e testiculos, as concentragdes hormonais e vitelogénicas e as
técnicas moleculares e citogenéticas, sdo bastante utilizadas para tal finalidade
(CREPALDI et al.,2006). Em contrapartida, quando tais técnicas sdo inseridas no cultivo
de peixes, podem gerar danos prejudiciais ao plantel como inibicdo da ovulagdo,
introdugdo de patdgenos, prejudicando principalmente aqueles animais que ainda ndo
entraram em periodo reprodutivo (BLYTHE et al., 1994).

Nesse sentido a ultrassonografia vem sendo utilizada como técnica ndo-invasiva,
uma vez que permite identificar estruturas em diversas profundidades do organismo
apenas baseando-se na captagdo dos sons refletidos (ecos) ao passarem por tecidos de
impedancias diferentes. Estes ecos sdo transformados em imagens que podem ser
facilmente interpretadas (GODDARD, 1995). Todavia, ¢ importante ressaltar que essa
ferramenta ja vem sendo utilizada na piscicultura de forma rotineira em centros de
pesquisas e demonstra¢do de tecnologias, sobretudo em diagnostico de doengas, avaliacao
de carcagas e, ainda, na reprodu¢dao (CREPALDI; ROTTA, 2007).

Nos estudos reprodutivos a ultrassonografia pode se tornar um importante aliado

na identifica¢do do sexo quando testada e comprovada para uma determinada espécie,
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viabilizando uma avaliacao eficiente dos estagios de maturagdo gonadal (NOVELO;
TIERSCH, 2012). A ultrassonografia mostrou-se eficaz na determinacdo do sexo e na
avaliagdo do desenvolvimento gonadal em salmao adulto (Oncorhynchus kisutch)
(MARTIN et al., 1983) e também demonstrou grande acuracia na sexagem e
determinagdo do desenvolvimento gonadal de arenques (Clupea harengus pallasi)
adultos, mostrando que a utilizagdo desta ferramenta se torna eficiente mediante a um
desenvolvimento minimo das gonadas (BONNAR et al., 1989).

Diante da acurécia na utilizagdo da ultrassonografia em outras espécies, objetiva-
se aqui, prospectar sua eficiéncia no intuito de compreender o potencial reprodutivo de

Sciades herzbergii, um importante recurso pesqueiro do litoral maranhense.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

Para a realizag@o deste estudo a area amostrada compreendeu a Baia de Sao José,
pertence a Regido Metropolitana da grande Sao Luis, Estado do Maranhao, que ¢ banhada

pelo Oceano Atlantico, pertencendo a costa equatorial amazonica (Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da Baia de Sdo José, costa equatorial amazoénica, Maranhao.

Captura de espécimes

Foram coletados pelo menos 30 espécimes, obedecendo a classes de status de
maturidade sexual. Foi utilizada uma armadilha com estrutura de talos de madeira
recoberta por uma malha de polietileno, denominada popularmente como Manzué ou
Covo, na qual se utilizou isca natural para atrair e aprisionar os peixes, que permaneceram

vivos em seu interior (Figura 2).
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Figura 2. Manzua, armadilha utilizada para a coleta dos espécimes de S. herbergii na Baia de Sao José,
costa equatorial amazo6nica, Maranhdo.

Ap0s a captura, os espécimes foram imediatamente anestesiados por submersao
em agua contendo 3% de benzocaina por um periodo de dez minutos, segundo a
metodologia utilizada por Santos et al. (2010). Foi realizada a biometria dos peixes com
a utilizagdo de um ictiometro com escala de afericdo de 1,0 mm, sendo obtidos os
seguintes parametros biométricos: comprimento total (Ct), que corresponde a ponta da
extremidade cranial até o término da nadadeira caudal e comprimento padrdo (Cp), da
ponta da extremidade cranial até a tltima vértebra. Posteriormente foi registrada a massa

total (Pt) através de balanca de precisdo de 0,01 gramas.

Imagens ultrassonograficas

Em campo, os animais foram submetidos a avaliagdes ultrassonograficas,
realizadas com o auxilio de um aparelho de ultrassom (Mindray®, Modelo Z5Vet, Digital
Ultrasonic Diagnostic Imaging System, Brasil) equipado com transdutor multifrequencial
linear. O transdutor foi posicionado ventral e lateralmente sobre o corpo do espécime,
submerso em agua, objetivando realizar o scanner de toda a cavidade celomatica, a partir
do poro urogenital, no sentido caudo-cranial, em busca da imagem mais nitida das
gonadas, detec¢do do sexo e do estagio de maturagdao gonadal.

Apos a ultrassonografia, cada espécime teve sua cavidade celomatica aberta e os

orgaos internos exposto in situ para validar a configuragdo morfologica e a posicao das
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gbonadas dentro da cavidade, para confirmagao e identificacao dos estadios maturacionais
(BONNAR et al., 1989).

Os estadios de desenvolvimento das gonadas de ambos os sexos foram verificados
macroscopicamente, considerando: o grau de turgidez, coloracao, vascularizagdo, peso e
comprimento das gdénadas em relagdo ao espago ocupado na cavidade celomatica
(Vazzoler, 1996). A caracteriza¢ao microscopica dos estagios de maturagao das gonadas
femininas foi realizada de acordo com a nomenclatura estabelecida por Lowerre-Barbieri
(2011). Assim foram considerados as fases reprodutivas: imatura, em maturacao, maduro,

em regressao € em regeneracao

RESULTADOS E DISCUSSAO

A ultrassonografia mostrou-se um método eficiente em S. herzbergii na
identificacdo de individuos com desenvolvimento ovocitario em fase vitelogénica (em
maturagdo) ou ovocitos ja maduros. Na vitelogénese inicial (lipidica) ja ¢ possivel
distinguir, pela ultrassonografia, ovdcitos como pequenos pontos negros ou anecoicos
circunscritos dentro dos ovarios (Figura 3a). Paralelamente a visualizagdo
ultrassonografica, identificou-se através da microscopia a fase reprodutiva “em

maturagado inicial” (Figura 3b)

Figura 3. (a) Imagem ultrassonografica do ovario de S. herzbergii em fase inicial de vitelogénese (vitelogénese
lipidica). (b) Fotomicrografia dos ovarios de S. herzbergii na fase em maturagdo. OE = ovario esquerdo; OD = ovario

direito; DIGEST = trato digestorio; M. DORSAL = musculo dorsal. Espécime em posi¢do de decubito lateral; II:
perinucleolar; III: ovdcitos em crescimento secundario Vtgl: ovocitos com vitelogénese lipidica

Nesta fase o ntcleo se apresenta de forma basoéfila com vérios nucléolos ao seu
redor. Segundo Ganeco et al. (2001), nesta fase o citoplasma torna-se acidofilo e o nticleo
comeca a se deslocar para a periferia gradativamente, sendo tais caracteristicas
observadas para a espécie em questdo, durante essa fase. Também foi possivel observar
a presenta de ovocitos em vitelogénese lipidica e goticulas de lipideo aderidas a regido

periférica da célula. Durante esta fase, observou-se o inicio da producdo de ovdcitos
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vitelogénicos, desta forma, a fase em maturacdo pode ser considerada uma preparagao
para a desova (TOMKIEWICZ et al., 2003; LOWERRE-BARBIERI, 2009).

Na fase seguinte, chamada de vitelogénese intermedidria ou lipidico-protéica, é
possivel evidenciar ultrassonograficamente estruturas circulares a partir de 3,0 mm de
diametro (Figura 4 a, b, ¢, d) microscopicamente classificada em fase “em maturagao
avancada” (Figura 4e), as quais podem alcangar didmetros bem maiores quando a
vitelogénes esta completa, na fase de pré-desova ou “madura”, podendo ultrapassar os 7,9
mm (Figura 5a), sendo caracterizada por ovocitos em vitelogenese completa, prontos para

desovar (Figura 5b).

ist 0.48 cm

0.43 em
st 0.47 cm
0.37 em
0.43 cm

Figura 4. (a, b) Imagem ultrassonogréafica do ovério de S. herzbergii em fase intermedidria de vitelogénese
(vitelogénese lipidico-protéica) representada em corte longitudinal (c, d) e transversal. (¢) Fotomicrografia dos ovarios
de S. herzbergii em fase madura. OV = ovario; DT = trato digestorio; DM = musculo dorsal; V = ventrecha. Imagens
A e B, Espécime em posi¢do de dectibito dorsal; Imagens C e D, Espécime em posicdo de decubito lateral; Vtg2:
ovocitos com vitelogénese lipidica e proteica; Vtg3: ovdcitos com vitelogénese completa;

1 Dist 0.79cm

Figura 5. (a) Imagem ultrassonografica do ovario de S. Herzbergii em fase final de vitelogénese. Espécime
em posi¢do de decubito lateral. (b) Fotomicrografia dos ovérios de S. herzbergii em fase de maturagdo completa.
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OVA. = ovario; M. DORSAL = musculo dorsal; gl: Goticulas de lipideo; ZP: Zona pelucida; gv: Granulos de
vitelo.

Ao se considerar a baixa espessura e a pouca ecogenicidade os ovarios imaturos e
desovados, se tornou dificil delimitar com acuracia visual seu contorno e posi¢ao em
relacdo a outros Orgdos presentes dentro da cavidade celomatica, além de tornar
indetectdveis as diferengas entre estas duas referidas fases maturacionais (Figura 6).
Portanto, recomenda-se a ultrassonografia na espécie S. herzbergii somente quando o
objetivo do exame seja exclusivamente detecgdo e triagem de animais em evidente fase
de amadurecimento gonadal (vitelogénese) ou sexualmente maduros.

A dificuldade encontrada para a avaliacdo das gonadas em estadios iniciais de
maturacdo ja foi descrita por outros autores e em outras espécies, podendo ser atribuida

ao pequeno tamanho desses Orgdos ou mesmo & sua constituicdo nesse periodo

(CREPALDI; ROTTA, 2007).

Figura 6. Imagem ultrassonografica do ovario de S. herzbergii em fase imatura. DT = trato digestorio.
Espécime em posi¢do de decubito lateral.

No contexto da manutencdo dos estoques pesqueiros de S. herzbergii, uma
importante alternativa seria a producao da espécie em cativeiro, para tanto sao necessarios
estudos prospectivos a respeito da espécie e das alternativas viaveis para tal fim. Nesse
sentindo o estudo da reproducdo funciona como um pontapé inicial para entender o
comportamento da espécie.

Por ser uma espécie com baixa producao de ovécitos e com predile¢ao por desovar
no periodo chuvoso, seriam necessarias a adogao de alternativas para aumentar a eficacia
do processo reprodutivo e potencializar sua exploragdo econdmica e preservagao. Um
outro entrave para esta espécie, ¢ o dimorfismo sexual ndo aparente, sendo necessaria a

utilizacao de métodos de sexagem.
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Portanto a ultrassonografia pode surgir como um método alternativo para
distin¢do sexual por ser um método ndo invasivo, simples, rapido e ja utilizado em outras

espécies de peixes com alta acurdcia (MATTSON, 1991; NOVELO; THIERSCH, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A ultrassonografia se mostrou um método eficaz para a determinagdo sexual e
acompanhamento maturacional reprodutivo em S. Herzbergii, a partir do inicio da
vitelogénese, uma vez que em animais imaturos os Orgaos reprodutivos foram
indistinguiveis ultrassonograficamente dentro da cavidade celomatica. Neste contexto,
sugere-se que tal método seja aplicavel somente a individuos maiores que 22 cm, tamanho
minimo em que S. herzbergii foi encontrado em estagio maduro neste estudo. A partir
desse comprimento subentende-se que no minimo 50% dos individuos dessa espécie

encontram-se aptos a reproducao.
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CAPITULO III
INDICADORES REPRODUTIVOS DURANTE A ALOCACAO DE ENERGIA

EM Sciades herzbergii (TELEOSTEI: ARIIDAE) NA COSTA AMAZONICA

BRASILEIRA?

3Artigo cientifico a ser submetido a Revista Boletim do Instituto de Pesca, Qualis A4 ¢ ja se
encontra nas normas do periodico.
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RESUMO

Sciades herzbergii ¢ uma espécie estuarino-residente de grande importancia comercial
para a pesca no estado do Maranhdo. Este trabalho objetivou conhecer e compreender
como os indices reprodutivos sdo influenciados pelo armazenamento de energia e como
ela ¢ acumulada durante as fases reprodutivas da espécie. Espécimes de S. herzbegii foram
coletados em estudrios da Ilha do Maranhdo. Foram obtidos o comprimento total,
comprimento padrdo e a massa total, seguidos de dissec¢@o e remogdo das gonadas. Os
estadios de desenvolvimento das gonadas foram verificados macroscopicamente, com
base no grau de turgidez, coloragdo, vascularizacdo, visualizacdo de gametas e
peso/comprimento das gonadas. Ap0s a retirada da gonada, foram coletadas amostras de
musculo dorsal, figado e ventrecha dos peixes para determinagdo dos lipidios totais.
Também foram calculados o IGS, Fator de Condig¢ao, IHS e L50. S. herzbergii apresentou
maior intensidade reprodutiva durante o periodo chuvoso como confirmado pelo indice
gonadossomatico. O teste t para variancias separadas demonstrou que houve diferengas
significativas para o IGS e fator de condigdo entre periodos. O (L50) de S. herzbergii para
o periodo estudado ¢ de 22 cm. A andlise do percentual de lipidios em S. herzbergii
demonstrou que em geral houve maior concentra¢ao no figado, tanto no periodo chuvoso
quando no periodo de estiagem. Conclui-se que o figado e a ventrecha sao utilizados para
maior alocagdo de energia durante o processo reprodutivo de S. herzbergii, sendo a
ventrecha responséavel pela maior concentracao lipidica pds-desova.

Palavras-chave: Bagre; Fator de Condicao; Lipidios; Reprodugao.

ABSTRACT
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Sciades herzbergii is an estuarine-resident species of great commercial importance for
fishing in the state of Maranhdo. This work aimed to understand and understand how
reproductive rates are influenced by energy storage and how it is accumulated during the
reproductive phases of the species. Specimens of S. herzbegii were collected in estuaries
on Maranhao Island. Total length, standard length and total mass were obtained, followed
by dissection and removal of the gonads. The developmental stages of the gonads were
verified macroscopically, based on the degree of turgidity, color, vascularization,
visualization of gametes and weight/length of the gonads. After removing the gonad,
samples of the dorsal muscle, liver and belly of the fish were collected to determine total
lipids. The IGS, Condition Factor, IHS and L50 were also calculated. S. herzbergii
showed greater reproductive intensity during the rainy season as confirmed by the
gonadosomatic index. The t test for separate variances demonstrated that there were
significant differences for the IGS and condition factor between periods. The (L50) of S.
herzbergii for the period studied is 22 cm. The analysis of the percentage of lipids in S.
herzbergii demonstrated that in general there was a higher concentration in the liver, both
in the rainy and dry periods. It is concluded that the liver and belly are used for greater
energy allocation during the reproductive process of S. herzbergii, with the belly being
responsible for the highest post-spawning lipid concentration.

Keywords: Catfish; Condition Factor; Lipids; Reproduction.

INTRODUCAO

A deposicao de lipidios em peixes ocorre de modo diversificado, ao contrario dos
mamiferos cujo estoque ocorre em tecido adiposo. Em geral a estocagem de lipidios
acontece em varios sitios, como gordura mesentérica, figado e musculos (SHERIDAN,
1988; SHERIDAN, 1994). O acimulo de lipidios € de suma importancia para o processo
reprodutivo dos peixes, favorecendo o fluxo energético durante as fases de crescimento e
reproducgdo, funcionando ainda como reserva durante condigdes adversas (KOOIJMAN,
2010; MARTIN, et al., 2017). As relagdes entre crescimento € acumulo de reservas em
peixes sdo especificas e caracteristicas de cada periodo do ciclo de vida, sendo que a
energia alocada ¢ utilizada de modo diferente durante o desenvolvimento do organismo:
na fase juvenil, a energia ¢ alocada para o desenvolvimento das estruturas somaticas e na
fase adulta, para o armazenamento de reservas e desenvolvimento das estruturas
reprodutivas (VAZZOLER, 1996). Os lipidios tém relacdo importante com multiplas

fungdes durante o desenvolvimento embriondrio ¢ larval, como servir de fonte
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metabolica, além de ser primordial na formacao de 6rgaos e tecidos (IZQUIERDO et al.,
2000; TOCHER, et al., 2003). Durante o periodo de maturacao dos ovocitos, as fémeas
acabam executando um gasto metabolico, desta forma esse processo envolve um processo
de mobilizacdo de reservas para as gonadas, reservas estas que sao previamente
armazenadas em diferentes tecidos como figado, musculos, tecido adiposo ou ainda
intestinos (LOVE, 1980; AMARAL, 2009).

As reservas de energia acumuladas durante o periodo de maior disponibilidade de
alimento sdo fundamentais para o processo de maturacdo gonadal dos peixes. Esse
processo pode ser detectado por meio de importantes indicadores do estado fisiologico
do individuo, tais como: reserva de lipidios e energia, fator de condicdo e indices
gonadossomatico e hepatossomatico (BAZZOLI; RIZZO, 1990; BAZZOLI; GODINHO,
1997; CHELLAPPA, et al. 2013; SAYER et al. 1996; SANTOS et al. 2006).

Sciades herzbergii ¢ uma espécie estuarino-residente de grande importancia
comercial para a pesca no estado do Maranhao, localizado na costa amazonica brasileira
(PINHEIRO-SOUSA, et al.,, 2013; PINHEIRO-SOUSA, et al.,, 2021). Algumas
caracteristicas reprodutivas dessa espécie ja foram descritas para o litoral maranhense,
como por exemplo, a preferéncia por realizar a desova durante o periodo chuvoso, e o
comportamento de cuidado parental realizado pelos machos da espécie, por meio da
incubagdo dos ovos na boca (CARVALHO-NETA; ABREU-SILVA, 2007). Com base
nas caracteristicas ja descritas para S. herzbergii, ¢ importante conhecer e compreender
como os indices reprodutivos sdo influenciados pelo armazenamento de energia e como
ela ¢ acumulada durante as fases reprodutivas da espécie.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo e captura de espécimes

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica e Experimentagio Animal da

Universidade Estadual do Maranhao (protocolo n® 51/2021). Também foi licenciado pelo
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SISBIO (Sistema de Autorizacao e Informagao em Biodiversidade) sob a numeracao de
registro 75623-1. A 4rea estudada envolveu parte da baia de Sao José, localizada no
Estado do Maranhdo, costa amazdnica brasileira (2°31'51.30"S 44° 5'24.40"; Figura 1),
onde ocorre expressiva atividade pesqueira. Nesta regido foram capturados espécimes de
Sciades herzbergii, com o auxilio de armadilha artesanal, denominada manzud. Tal
armadilha apresenta estrutura de talos de madeira, recoberta por uma malha de
polietileno, na qual se utiliza isca natural para atrair e aprisionar os peixes, que

permanecem vivos em seu interior.

Curupu Island

Paciéncia River
Estuary Siio Jos¢ Bay

Paco'Lumiar

Legend
@ Sample site i

Datum: SIRGAS 2000
Fonte: Goagle Satellite

Figura 1. Localiza¢do da area de estudo envolvendo a Baia de Sdo José, Maranhdo, costa amazdnica
brasileira.

Foi realizada a biometria dos peixes com a utilizagdo de um ictidmetro com escala
de aferi¢do de 1,0 mm, sendo obtidos os seguintes pardmetros biométricos: comprimento
total (Ct), que corresponde a ponta da extremidade cranial até o término da nadadeira

caudal e comprimento padrdo (Cp), da ponta da extremidade cranial até a Gltima vértebra.
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Posteriormente foi registrada a massa total (Pt) através de balanca de precisao de 0,01

gramas.

Caracterizacio reprodutiva

Para identificar os sexos, os peixes foram dissecados e as gonadas removidas,
pesadas e examinadas. Em seguida, foi registrado o peso eviscerado dos peixes. Os
estadios de desenvolvimento das gonadas de ambos os sexos foram verificados
macroscopicamente. Para as fémeas foram considerados: o grau de turgidez, coloragao,
vascularizagdo, peso ¢ comprimento das gonadas em relagdo ao espaco ocupado na
cavidade celomatica, de acordo com a nomenclatura estabelecida por Lowerre-Barbieri

(2011).

As varédveis biométricas, peso das gonadas (Wg) e peso total do peixe (Wt) foram
utilizados para o célculo do indice Gonadossomadrico (IGS) através da formula: IGS=(Wg
/' Wt) x 100. O fator de condi¢do (K) foi determinado utilizando a equacao: K= Wt/ Ltb,
onde Wt= peso do animal (mg), Lt=comprimento total (cm), b= coeficiente de alometria
da relacdo peso-comprimento (VAZZOLER, 1996). E o indice Hepatossomatico (IHS)
foi determinado utilizando a equacao: IHS= Wf/ Wt x100, onde Wf=peso do figado (mg)

e Wt=peso total (mg) x100 (WOOTTON et al., 1984).

Concentracao de lipidios

Ap0s a retirada da gonada, foram coletadas amostras de musculo dorsal, figado e
ventrecha (musculo abdominal ventral) dos peixes para determinacdo dos lipidios totais.
Adaptamos uma metodologia alternativa ao método convencional de Bligh e Dyer (1959)
normalmente utilizado para extrag¢do de lipidios totais de material bioldgico. Foi pesado
lg da amostra seca, em becker de 100 mL e em seguida homogeneizado em 20 mL de
solugdo de cloroférmio — metanol na propor¢ao 2:1, deixado em repouso por 30 minutos.

Posteriormente foi feita a filtragem da mistura em papel filtro sobre um funil, diretamente
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em Erlenmeyer de 125 mL, sendo adicionado 6 mL de KCl a 7,4% na amostra e deixado
em repouso por 10 minutos até a separacao das fases. Logo em seguida, o Erlenmeyer foi
encaminhado para a chapa aquecedora a 105 — 110 °C, até completar total evaporacao da
agua resultante da reacao. Apds esta etapa, foram colocados em estufa a 90°C por 2 horas,
para secagem, seguido da pesagem para obtengao do valor de percentual de lipidios totais.

RESULTADOS

Foi possivel observar que S. herzbergii apresentou maior intensidade reprodutiva
durante o periodo chuvoso como confirmado pelo aumento do indice gonadossomatico
(IGS) e fator de condigdo A queda no IGS no periodo de estiagem e elevagdo do fator de
condicdo e IHS sugerem que durante esse periodo a espécie inicie a reposi¢ao da energia
gasta durante o periodo reprodutivo (Figura 2). O teste t para variancias separadas
demonstrou que houve diferengas significativas para o IGS e fator de condicdo entre

periodos (ambos com p< 0,05).
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Figura 2. Valores dos indices hepatossomatico, gonadossomatico e fator de condig¢do durante o periodo
chuvoso e estiagem para S. herzbergii capturados na Baia de S3o José, costa equatorial amazdnica,
Maranhao.

A analise da concentracdo de lipidios totais em S. herzbergii demonstrou que em

geral houve maior concentragdo no figado, tanto no periodo chuvoso quando no periodo
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de estiagem (Figura 3). No musculo dorsal, houve uma maior concentragao de lipidios
totais no periodo de estiagem. Através do test t constatou-se que houve diferencga

significativa para o figado (p=0,001) e ventrecha(p=0,04), ambos entre os periodos

estudados.
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Figura 3. Percentual de lipideos totais nos orgdos: figado, musculo dorsal e ventrecha em S. herzbergii
capturados na Baia de Sdo José, costa equatorial amazdnica, Maranhao.

A concentracdo de lipidios no figado, musculo dorsal e ventrecha também foi
analisada em compara¢do com os estdgios maturacionais por classes de comprimento. Foi
observado o maior pico de concentracao de lipidios no figado na classe de comprimento
de 35 — 38, havendo uma queda na classe seguinte (38-41), onde se encontra o maior
percentual de individuos maduros. Para o musculo dorsal, o maior pico de concentracao
de lipidios ocorreu nas menores classes de comprimento (20-23), na qual esta inserido o
maior percentual de individuos imaturos (juvenis). Em relagdo a ventrecha, podem ser
observados dois picos crescentes, um na classe de 26 — 29 e outro na classe de 32 — 35,

ambas com os maiores percentuais de individuos na fase de regressdo e regeneragao

(Figura 4).
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38-41

Figura 4. Concentragdo de lipidios totais por classes de comprimento e estagios maturacionais em S.
herzbergii capturados na Baia de Sao José, costa equatorial amazonica, Maranhio. (a) figado, (b) musculo
e (¢) ventrecha. I -imaturo; EM — em maturagdo; M — maduro; R — regressdo; RG- regeneracao.

A concentracdo de lipidios por fases de maturagcdo, mostrou que ha uma tendéncia

de acumulo de lipidios diferente em cada fase reprodutiva de S. Herzbergii (Tabela 1).

Durante a fase imatura a especie tende a acumular maior concentragdo lipidica no

musculo dorsal. Na fase em maturacao e na fase madura, houve maior concentragdo de

lipidios no figado. Ja durante as fases de regressdo e regeneragdo, a maior concentragao

foi encontrada na ventrecha. O teste de Kruskal-Wallis demontrou que ndo houve

diferencas significativas (H=0,2265; p= 0,89295; p < 0,05)

Fase de maturacao

% Ventrecha

% Musculo dorsal

% Figado

Imaturo 64,86 79,22 68,41
Em maturacao 46,49 73,65 74,19
Maduro 48,65 76,49 91,92
Regressao 91,35 76,95 68,11
Regeneracio 81,65 67,17 71,33

Tabela 1. Concentragdo de lipidios nos diferentes tecidos por fase de maturagdo em S. herzbergii

capturados na Baia de S@o José, costa equatorial, Maranhao.

41 - 44
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O tamanho de primeira maturagdo sexual (L50) de S. herzbergii para o periodo
estudado ¢ de 22 cm (Figura 5), ou seja, ¢ o tamanho minimo onde pelo menos 50% da
populagdo encontra-se apta ao inicio de sua atividade reprodutiva ou ja realizaram ao
menos um ciclo reprodutivo completo. Assim, subentende-se que a partir deste
comprimento S. herzbergii inicia a alocacao de energia para o desenvolvimento de suas

atividades reprodutivas.
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Figura 5. Comprimento de primeira maturacdo para os sexos agrupados de S. herzbergii capturados na
Baia de Sdo José, costa equatorial amazonica, Maranhdo.

DISCUSSAO

O indice gonadossomatico (IGS), demonstrou neste estudo, que S. herzbergii,
entra em atividade reprodutiva durante o periodo chuvoso, época com maior
disponibilidade de recursos para os individuos nas fases larval e juvenil conseguirem
sobreviver (CARVALHO et al., 2021), como mostra o fator de condi¢do, que também foi
maior durante esse periodo. Durante o periodo de estiagem a queda no IGS indica que
houve a finalizacdo do periodo reprodutivo de S. herzbergii, no entanto houve o aumento
do indice hepatossomatico (IHS), demonstrando que a espécie iniciou o processo de

alocacao de energia para o proximo ciclo reprodutivo (LIMA-JUNIOR; GOITEN, 2006).
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Querol et al. (2002), ressalta que o IHS para algumas espécies pode ndo sinalizar os
periodos de atividade reprodutiva, no entanto, podem estar ligados diretamente ao
acumulo de reservas energéticas, corroborando com o encontrado neste estudo.

S. herzbergii € uma espécie estuarino-residente, que permanece durante todo o seu
ciclo de vida no mesmo local sem realizar migragdes (PINHEIRO-SOUSA, et al., 2021),
desta forma o fator de condi¢do ¢ um indice importante para entender como a espécie se
comporta no ambiente. Neste estudo, o fator de condi¢ao possibilitou definir que tanto no
periodo chuvoso, quanto no periodo de estiagem, a espécie encontrava-se em um
ambiente favoravel ao seu desenvolvimento reprodutivo e sobrevivéncia, uma vez que
este indice reflete a interacdo da espécie com as condi¢cdes do ambiente e seu grau de
bem-estar (TAVARES-DIAS, 2008; SATAKE et al., 2009). Em estudos de alimentagao,
realizados para a espécie no estado, o periodo chuvoso foi indicado como a época em que
a espécie mais se alimenta, o que favorece melhores condi¢des para a atividade
reprodutiva (RIBEIRO et al., 2012). Ainda de acordo com estudos realizados na regido,
por Carvalho-Neta e Castro (2008), muitos individuos dessa espécie (80%) de bagre estdo
aptos a desovar na época chuvosa, que vai de dezembro a junho, no Estado do Maranhao.

Neste estudo, o maior pico de concentracdo de lipidios encontrado para os
individuos juvenis, se deu no musculo dorsal de S. herzbergii, sendo encontrado maior
percentual em individuos imaturos (juvenis) menores que 22 cm (tamanho de primeira
maturacgdo sexual). Fazendo um paralelo com os indices reprodutivos encontrados neste
estudo, através da diminuicao do IGS durante o periodo de estiagem, entende-se que nesta
época ocorre o maior numero de individuos juvenis, corroborando com a maior
concentragdo de lipidios totais no musculo dorsal encontrada também durante o periodo
de estiagem. Durante o periodo de estiagem ¢ natural a diminui¢do de recursos

disponiveis, o que pode desencadear a mobilizagdo de reservas corporais para
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sobrevivéncia, nestes casos ocorre o consumo de lipidios da musculatura (FAVERO et
al., 2018; ASSIS, et al., 2020). Os individuos juvenis tendem a buscar o incremento de
seu tamanho corporal, assim necessitam mobilizar suas reservas para tal finalidade
(HOCHACHKA; SOMERO, 2002). Apo6s a finalizacdo do periodo de estiagem, a
mobilizacdo energética se direciona para outras atividades, o que antes era utilizado
apenas para crescimento e sobrevivéncia, necessita ser realocado para reprodugdo
(WOOTON, 1990).

A partir de 22 cm, S. herzbergii, encontra-se apto ao inicio da maturagdo sexual,
como demonstrado através do L50 encontrado neste estudo. Ao atingir a maturidade
sexual, a alocagdo de energia dos peixes passa a ser direcionada para o seu
desenvolvimento reprodutivo, no que se refere ao amadurecimento das gonadas, além de
incluir os custos comportamentais associados a reprodugdo, como o cuidado parental
(MARTIN, 2017). Desta forma, nos individuos em que o L50 foi atingido ou
ultrapassado, os picos de concentragdo lipidica foram maiores no figado e na ventrecha,
sendo o figado em maior concentracdo durante as fases em maturacdo e madura, e a
ventrecha em maior concentragdo durante as fases de regressao e regeneragao.

Durante o ciclo reprodutivo, os ovocitos ficam repletos de vitelogenina, na qual é
uma lipoproteina de altissima densidade, sintetizada pelo figado (IZQUIERDO et al.,
2001; JOHNSON, 2009; RIZZO; BAZZOLI, 2020) e rapidamente transportada para as
gbnadas, que ¢ incorporada pelos odcitos por micropinocitose (VILECCO et al. 1999
SHERIDAN, 1994; VILA NOVA et al. 2005). Durante o metabolismo lipidico ocorre a
formagao do 4cido graxos.

Durante as fases reprodutivas em regressao e regeneragdo a espécie ja desovou e
se prepara para o inicio de um novo ciclo reprodutivo, respectivamente. Assim, ela

necessita reabastecer suas cargas energéticas, direcionando o metabolismo energético
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para locais com maior concentracao de lipidios. Através do percentual de lipidios, a
ventrecha (musculo abdominal ventral) demonstrou maior concentra¢ao, podendo
possivelmente ser utilizada durante essas fases para dar inicio a reestruturacdo de um
novo ciclo reprodutivo, uma vez que, anatomicamente, € por ser considerada musculatura
vermelha, essa regido apresenta uma grande quantidade de gordura (SOARES;
GONCALVES, 2012). Ao final de um ciclo reprodutivo os ovarios encontram-se flacidos
e hemorragicos, com a presenca de poucos ovocitos, restando em sua maioria, 0s ovOcitos
de estoque de reserva, assim ha a necessidade de um direcionamento energético para que
estes possam atingir as proximas fases de desenvolvimento reprodutivo até uma nova
desova. (BROWN-PETERSON et al., 2011; QUAGIO-GRASSIOTTO et al., 2013).

CONCLUSOES

De acordo com este estudo, conclui-se que o figado e a ventrecha sdo utilizados
para maior alocacdo de energia durante o processo reprodutivo de S. herzbergii, sendo o
figado responsavel pela maior concentracdo lipidica na pré-desova, e a ventrecha na pos-
desova.

O indice hepatossomatico demonstrou-se proporcional ao fator de condicao,
indicando que durante o periodo chuvoso a espécie apresentou melhores condigdes de
bem-estar e, quando associados ao indice gonadossomadtico, a espécie encontra-se em
atividade reprodutiva.

A alocagdo de energia em S. herzbergii durante as fases reprodutivas ocorre
prioritariamente da seguinte forma: individuos juvenis em fase imatura utilizam energia
para o crescimento através da musculatura dorsal, individuos adultos na fase em
maturacao e madura utilizam energia através do figado, e individuos adultos na fase de

regressao e regeneracao utilizam energia através da musculatura abdominal (ventrecha).
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INTRODUCAD

O desenvolvimento da maturagdo sexual nos peizes pode ser analisado a partir de
warias técnbcas, as quals também permitem classificar o sexo do animal, principalmente
nagquelas espécies sem dimorflsmo sexual aparente [FERMAMDES ef ol., 2005; CREPALDE ef ol
20008; MARGARIDD et ol., 2007]. A canulacdo urogenital, a histologla de ghnadas e testicubos,
as concentragbes hommonats e vitelogénicas e 2 téonicas moleculares e citogendticas, s3o
bastante utilizadas para tal finalidade (CREPALDI et al, 2006). Em contrapartida, quande taks
técnicas 530 Inseridas no cultivo de pelses, podern gerar danos prejudiciais ao plantel cormo
inibic2o da ovulacdo, introdutdo de patdgenos, prejudicando principaimente agueles animals
que ainda ndo entraram em periodo regrodutivo (BLYTHE et o, 1994),

Messe sentide, a ultrassonogr afla wern sendo utilizada como técnica ndo-kmeasiva, uma
wez que permite identificar estruturas em diversas profundidades do organismo apenas
baseando-ce na captacdo dos sons refletidos (ecos) 2o passarem por teckdos de impedancias
diferentes. Estes ecos s3o0 transformados em Imagens gue podem ser faclimente interpretadas
(QOD0ARD, 1995). Todawia, & iImportante ressaltar que assa ferramenta ja verm sendo utilizada
na piscicultura de forma rotineira em centros de pesquisas e demonstracdo de tecnologlas,
sobretudo em diagnédstico de doencas, avaliacio de carcagas e, ainda, na reproducio
{CREPALDE; ROTTA, 2007).

Mos estudos reprodutivos a ultrassonoerafla pode se tornar um importante allado na
identificacdo do sewp guando testada e comprovada para uma determinada espécie,
wiabillzando uma avaliagio efidente dos estaglos de maturacdo gonadal (NOVELD; TIERSCH,
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2012). A ultrassonografla mostrou-se eficaz na determinacdo do sexo e na avallacio do
desenvahdmento gonadal em salmao adulto (Oncorhpmchos kiseich) (MARTIN ef ol 1983 e
também demonstrou grande acuracla na sexagem & determina{3o do desenwolvimento
gonadal de arenques (Clupeo harengus pailfosi) adultos, mostrando que a utilizacdo desta
ferramenta se torna eficiente mediante a um desenvolvimento minimo das gonadas (BOMMNAR
et of., 1989).

Diante da acuracla na utilzagdo da ulirassonografia em outras espéces, objetiva-se
aqul prospectar sua eficiéncla no intuito de compreender o potencial reprodutivo de Sciodes

herzbergl, wm Importante recurso pesguelro do litoral maranhensa.
MATERIAL E METODOS
Area de Estudo
Para a realizacdo deste estudo a drea amostrada compreendew a Baia de 530 loss,

pertence & Regldo Metropolitana da grande 530 Luis, Estado do Maranhdo, que & banhada
pelo Oceano Atlantico, pertencendo a costa eguatorial amazinica (Figura 1.

__Mvun iccation

Figuwra 1. Localizacho da Baia de 530 José, costa equatorial amaednica, Maranhia.

Captura de espécimes

Foram coletados pelo menos 30 espécimes, obedecendo a classes de stafws de
maturidade sexual. Fod utllizada uma armadilha com estrutura de talos de madeira recoberia
por uma malha de polietileno, denominada popularmente como Manzuad ou Covo, na gual se
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utibfizou isca natural para atrair e aprisbonar os pelxes, que permaneceram wivos em seu interlor
(Flgura 2).

Figura 2. Manzus, armaditha utilizada para & colets dos eqpiemes de 5 harbérgii na Baia de 55
losé, costa equatorial amardnica, Maranh3o.

Apds a captura, os espécimes foram Imediatamente anesteslados por submers3o em
dgua contendo 3% de benzocaing por um pericdo de dez minutos, segundo a metodologia
utilizada por Santos et ol (2010). Fol realizada a blometria dos pelses com a utilizacdo de um
ictimietro com escala de aferigio de 1.0 mm, sendo obtidos os segulntes pardmetros
blométricos: comprimento total (CT), que corresponde & ponta da extrernidade cranlal até o
término da nadadeira caudal e comprimento padrdo (Cp), da ponta da extremidade cranizl
até a ditima wértebra. Posterlormente fol registrada a miassa total (Pt) através de balanca de
precisdo de 0,01 gramas.

Irmagens ultrassonograficas

Em campo, os animals feram submetidos a avallacbes ultrassonograficas, realizadas
com o ausilio de um aparelho de ultrassom (Mindray®, Modelo 25Wet, Digital Ultrasondc
Diagnostic Imaging System, Brasil) equipado com transdutor multifrequenclal linear. O
transdutor fol poskclonado ventral e lateralmente sobre o conpo do espécime, submerss em
dgua, objetivando realizar o scanner de toda a cavidade celomatica, a partir do poro
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wrogenital, no sentido caudo-cranial, em busca da imagem mais nitida das gnadas, deteccdo
do sexo & dio estagio de maturaf 3o gonadal.

Apds a ultrassonografla, cada espécime teve sua cavidade celomdtica aberta e os
drgdos internos exposto in situ para walldar a configuracdo morfoldgica e a posigdo das
ginadas dentro da cavidade, para confirmacdo e dentificacdo dos estidios maturacionaks
(BONMNAR e al., 19589].

Andlises macroscdplea e histoldgicas

s estadios de desenvoleimento das gnadas de ambos os sexos foram verificados
macroscoplcamente, considerando: o grau de turgldez, coloracdo, wascularizacdo, peso e
comprimento das gbnadas em relacdo ao espato ocupado na cavidade celomatica (Vazzoler,
1946). & caracterizacdo microscdplca dos estdgios de maturagio das ghnadas feminknas fol
realizada de acordo com a nomenclatura estabelecida por Lowerre-Barbler [2011). Assim
foram conskderados as fases reprodutivas: imatura, em maturag3o, maduro, em regressdo e
2iM regeneracdo

RESULTADOS E DISCUSSAD

A ultrassonografia mostrou-se um método eficiente em & herzbergil na ientificagdo
de individuos com desenvolvimento ovocitdrio em fase vitelogénica [em maturagdo) ou
ovdcitos |4 maduros. Ma vitelogénese iniclal (lipidica) |2 & possivel distingule, pela
ultrassonografia, owdcltos como peguencs pontos negros ou anecdloos circunscritos dentro

dos owdrios (Flgura 3a). Paralalamente a visualizacdo ultrassonografica, identificou-se através
da microscopla a fase reprodutiva "em maturagdo inkclal® [Figura 3b]).

Figura 3. (a) Iragem ultrassonografica do ovirio de 5 herzbergii em fase inicial de vitelogénese
I:'.l'i'l.ll‘.'ll'_'lﬂEI‘rEEE' |i|:||'ﬂit3|. (b Fm-::mitrngraﬁa dos owvarios de 5, |"|E'I".!'|'.'I-E'|"g'|:|: ng fase em maluran;h DE =
evdrio esquerds; D0 = ovarnio direito; DIGEST = trato digestorio; M. DORSAL = rviseuls dorsal. Espécime
B msin;ﬁn de dacubito lataral; ll: p&riﬂu:l&ﬂ-lﬂr; 1 owdeilos em erésdimento secundario ".I"Lgl:

owdcitos com vitelogénese lipidica.
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Mesta fase o nlclen se apresenta de forma basdfila com wdrios nucléolos ao seu redor.
Segundo Ganeco ef al. {2001), nesta fase o cltoplasma toma-se aciddfilo e o ndcleo comega a
se deshocar para a periferla gradativamente, sendo tals caracteristicas observadas para a
espécie am guestao, durante essa fase. Também fol possivel observar a presenca de owbcitos
em vitelogénese lipidica e goticulas de lipldio aderidas & regldo periférica da célula. Durante
esta fase, obsenvou-se o Iniclo da produgdo de owdcitos witelogénicos, desta forma, a fase em
maturagdo pode ser considerada uma preparagdo para a desova [TOMEIEWICE et ol, 2003;
LOWERRE-BARBIERI, 2009].

Ma fase seguinte, chamada de vitelogénese Intermedidria ou lipldico-protéica, &
possivel evidenciar ultrassonograficamente estruturas choulares & partir de 3.0 mm de
digmetro (Flgura 4 a, b, ¢, d] microscoplcamente classificada em fase "em maturagio
avangada” (Flgura dej, as quais podem alcangar didgmetros bem malores quando a
witelogénese esta completa, na fase de pré-desova ou *madura”, podendo ulirapassar os 7,9
mim (Figura 5a), sendo caracterizada por owdcitos em vitelopénese completa, prontos para
desovar [Figura Sb).

Figura 4. [a, b} Imagem ultrassonografica do ovdrio de 5 herzhergii em lase intermedibria de
wvitelogénese (vilelognese lipidico-protéica) representada em come longitudinal (e, d) & transversal.
(e} Fotomicrogralia dos ovirios de 5 herzbergii em fase madura. OV = ovirio; OT = trato digestirio;
DM = misculo dorsal; W = venirecha. bmagens A e B, Espdcime em posicio de decibito dorsal; Imagens
C & D, Esplcime em posicho de decibito lateral; Vigl: ovocitos com vilelogénese lipidica e proteica;
Wigd: ovdcitos com vitelogénese complata,
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Figura 5. {a) imagerm ullratonogrifica do ovins de 5. Merzbergil erm fase final de vitbsloginess.
Espécime em posi¢so de deoibito lateral. [b) Fotomicrogralia dos ovarios de 5 herebergii em fase de
rdfuradio completa. OVA. = oviria; M. DORSAL = mustulo dorsal; gl Goticulas de ipsdeo; 2P: Zona
peliocida; gv: Granulos de vitela.

Ao sa considerar a balxa espessura e a pouca ecogenicdade os owvdrios imaturos e
desovados, s8 tornou dificll delimitar com acurdca visual seu contorno e posicdo em relacdo
a outros drgdos presentes dentro da cavidade celomdtica, além de tornar Indetectdvels as
diferencas entre astas duas referidas fases maturadonals [Figura 6). Portanto, recormenda-se
a uhtrassonografla na espécie 5 herzbergll somente guando o objative do exame sefa
exclusivamente deteccdo e triagem de animaks em evidente fase de amadurecimento gonadal
(witelogénese) ou sexualmente maduros.

A dificuldade encontrada para a avallagdo das génadas em estddios Eniciais de
maturacdo |a fol descrita por outros autores e em outras espécies, podendo ser atribuida ao
peguena tamanho desses Srgdos ou mesmo & sua constitulg3o nesse periodo (CREPALDI;
ROTTA, 2007).

Figura B. Imagem ultrassonografica do owvhria de 5 herzbargn em faie imatura. OT = trato digestorio.

Espécime erm podicio de decibite lateral.
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Mo contexto da manutenc3o dos estogues pesqueirns de & herzbergli, uma mportante
aliernativa seria a produgdo da especle em cativelro, para tanto s3o necessarios estudos
prospectivos a respelto da espécie e das alternativas vidvels para tal fim. Messe sentido, o
estudo da reprodugdo funcliona coma um pontapd inicial para entender o comportameanto da
aspicie.

Por ser uma espécie com baixa producdo de owdcitos & com predilecdo por desovar no
pericdo chuwoso, seriam necessarias a adof3o de alternativas para aumentar a eficica do
processo reprodutive & potencializar sua explaracdo ecendmica e preservacdo, Um outro
antrave para esta espédce, & o dimarfismo sexual ndo aparante; sendo necassana 2 utilizag3o
de métodos de sexagem.

Portanto a ultrassonografia pode surgir como wm método alternativo para disting3o
saxual por ser um método ndo Invasiva, simples, rapido e fd utilizado em outras espécies de
petwas com alta acurdca (MATTSON, 1991, NOVELD; THIERSCH, 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A ultressonografia =2 mostrou wm método eficar para a determinagdo sexual e
acxmpanhamento maturacional reprodutivo em 5 herzbergd, & partir do inicio da
witelogénese, urna wez gue em andmals imaturos os drgdos reprodutivos foram indistinguivels
ultraszonograficaments dentro da cevidade celomatica. Meste contexto, sugere-se que tal
método sefa aplicivel somente a individuos makores gue 32 cm, tamanho minimo am gue 5.
herzbergil fol encontrado em estaglo maduro neste estudo. A partir desse comprimento
subsntende-se gue no minimo 50% dos Individuos desta espécke encontram-se aptos A

reprodugdo.
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“et al.” Exemplo: “Soares et al. (1978) constataram...”, ou “Tal fato foi constatado na Africa
(Soares et al., 1978)”;

* para 0 mesmo autor, em documentos de anos diferentes, respeitar a ordem cronoldgica,
separando os anos por virgula. Exemplo: “De acordo com Silva (1980, 1985)...”;

* para citagao de varios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronoldgica do ano de
publicagéo e separa-los por ponto e virgula. Exemplo: “nos viveiros comerciais (Silva,
1980; Ferreira, 1999; Giamas e Barbieri, 2002)...”.

LISTA DE REFERENCIAS
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Brasilia, n® 191-A, Secao 1, p. 1.
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extrativistas e da outras providéncias. Diario Oficial da Uniéo, Brasilia, n°® 22, Segao 1, p. 2.

Brasil, 2000. Lei n® 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o Art. 225, § 1°,, incisos |,
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Conservacao da Natureza e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, n°
138, Secao 1, p. 45.

Brasil, 2007. Instrugdo Normativa n° 2, de 18 de setembro de 2007. Disciplina as diretrizes,
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