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RESUMO

Foram avaliadas caracteristicas seminais e
indices reprodutivos de fémeas e machos de
curimba (Prochilodus lineatus) em diferentes
meses dos  periodos  reprodutivos. O
experimento foi conduzido no Laboratério de
Reproducio da Estacdo Ambiental de Itutinga
da Companhia Energética de Minas Gerais
(EAI-CEMIG) e no Laboratério de Fisiologia e
Farmacologia do DMV/UFLA, entre os meses
de novembro e janeiro, em trés periodos
reprodutivos (ano I: 2003/2004; ano II:
2004/2005; ano III: 2005/2006). Apés o
tratamento hormonal, realizaram-se pesagens da
desova de cada fémea. Coletaram-se também
20uL de sémen para andlises de motilidade,
duracdo da motilidade e concentragio
espermdtica de cada macho. Apds 8 horas da
fertilizag@o, quantificou-se a taxa de fertilidade.
As médias da duragdo da motilidade e do
volume seminal ndo apresentaram diferencas
significativas entre os meses dos periodos
reprodutivos. No entanto, a concentracdo
espermdtica aumentou estatisticamente no més
de janeiro. No més de novembro, o peso da
desova foi estatisticamente inferior aos meses
de dezembro e janeiro. A maior taxa de
fertilidade foi observada no més de dezembro.
Concluiu-se que os meses de dezembro e janeiro
apresentaram melhores indices reprodutivos
para Prochilodus lineatus.

Palavras-chave: desova, peixe, piracema

SUMMARY

In the present study, seminal characteristics and
reproductive index from males e females of
curimba (Prochilodus lineatus) were evaluated
in different months of the reproductive period.
The study was realized in the Laboratory of
Reproduction of Itutinga Environmental Station
of the Energetic Company of Minas Gerais State
(EAI-CEMIG) and in the Laboratory of
Physiology and Pharmacology of DMV/UFLA,
during the reproductive period (between
November and January) in three different
reproductive period (year I: 2003/2004; year II:
2004/2005; year III: 2005/2006). After the
hormonal treatment, the weight of females
spawning was measured. Also, 20uL of semen
from each male were collected to analyze the
motility, duration of the motility and spermatic
concentration. 8 hours after the fertilization, the
fertility rate was measured. The average
mobility duration and seminal volume did not
present significant differences among months of
the reproductive period. However, the sperm
concentration increased significantly in January.
In November, the spawning weight was
statistically lower, compared to December and
January. The highest fertility rate was observed
in December. Therefore, we can conclude that,
in December and January, the reproductive
index for Prochilodus lineatus was better.

Keywords: fish, piracema, spawning
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INTRODUCAO

O conhecimento da biologia das
espécies, principalmente no que se refere
aos aspectos reprodutivos, ¢ fundamental
quando se deseja realizar a criacdo
intensiva de peixes (ANDRADE &
YASUI, 2003; GODINHO, 2007).

A utilizacdo das técnicas de propagacio
artificial aliadas ao estudo da biologia
das espécies pode aperfeicoar a producio
e, também, a sobrevivéncia das proles.
Além disso, pode ser uma ferramenta util
em atividades de criacio e de
repovoamento. Alguns aspectos referentes
a biologia reprodutiva bdsica das espécies
ttm sido considerados particularmente
importantes, como o tamanho minimo
para a reprodugd@o e as caracteristicas do
local de desova (PEREIRA et al., 2007).
O conhecimento sobre o desempenho
reprodutivo dessas espécies, ao longo do
periodo  reprodutivo, €  escasso,
comprovando a necessidade de reflexao
sobre a obtencdo dessa informacdo.
Deve-se considerar que as mudangas
climéticas estdo ficando evidentes a cada
ano, e as estagdes do ano estdo perdendo
suas caracteristicas marcantes, devido as
acoes descontroladas do homem sobre a
natureza, como, por exemplo, a
intensificagdo do efeito estufa, o
desmatamento e a destrui¢do da camada
de ozdnio (WALTHER et al. 2002).
Além disso, essas mudangas
climatolégicas podem resultar no
adiantamento ou no retardamento da
maturacdo final e ou liberacdo dos
gametas desses peixes em diferentes
periodos da reproducao.

Dentre as espécies de peixes nativos
utilizados na reproducdo induzida
podemos citar a curimba (Prochilodus
lineatus), que oferece grandes vantagens
a piscicultura, devido a rusticidade e a
elevada taxa de crescimento (MURGAS
et al., 2007). Quando bem alimentada,
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essa espécie pode atingir a massa
corpdrea de mais de um quilo em um ano
e apresenta a vantagem de responder sem
dificuldades & inducdo hormonal
(FRANCISCATTO et al., 2002;
NAVARRO et al., 2007).

O conhecimento da interacdo de aspectos
comportamentais  influenciados  pelo
ambiente, que resulta em respostas
fisioldgicas, € uma ferramenta qtil para o
aperfeicoamento de técnicas usadas nas
pisciculturas. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar as caracteristicas seminais e os
indices reprodutivos de fémeas e machos
de curimba (Prochilodus lineatus)
durante os meses de novembro,
dezembro e janeiro, em trés periodos
reprodutivos consecutivos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Reprodugdo da Estacdo
Ambiental de Itutinga da Companhia
Energética de Minas Gerais (EAI-
CEMIG), entre os meses de novembro e
janeiro, em trés periodos reprodutivos
consecutivos (periodo I: 2003/2004;
periodo II: 2004/2005; periodo III:
2005/2006).

Os exemplares de curimba foram
mantidos na EAI-CEMIG em oito
viveiros de terra com aproximadamente
322 m?, na densidade de um peixe em
oito metros quadrados. Os peixes foram
alimentados ad libitum com ragédo
extrusada contendo 28% de proteina
bruta (racdo comercial). O sistema de
alimentagdo inclufa uma frequéncia de
trés arrazoamentos didrios. Foram
utilizados os dados reprodutivos de 54
casais de curimba.

A partir do més de novembro de cada
periodo reprodutivo, semanalmente,
com o auxilio de redes de arrasto, foram
selecionados, nos tanques escavados, o0s
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reprodutores  que  possufam  as
caracteristicas seminais citadas por
Zaniboni-Filho & Weingartner (2007).
As fémeas aptas apresentavam papila
urogenital hiperémica e a cavidade
celomdtica abaulada, enquanto o0s
machos liberavam sémen apos delicada
massagem sobre a parede da cavidade
celomdtica. Os animais foram pesados
individualmente, identificados e
transferidos para aqudrios de alvenaria
(volume de 2.000 L), e mantidos em
ndmero de seis por aquario.

A 4gua dos aqudrios foi mantida com
sistema de aeracdo constante e
temperatura em torno de 28°C,
controlada com termostato. Todos os
animais foram submetidos ao
tratamento hormonal com extrato bruto
de hipdfise de carpa (EBHC) em duas
dosagens, para indugdo da espermiacdo
e desova. As doses prévia e definitiva
consistiram de inje¢des intramusculares
de 0,5 ¢ 5,0 mg de EBHC kg™ de peso
corporal respectivamente, proximo a
base da nadadeira dorsal. O intervalo
entre as aplicagdes do hormonio foi de
12 horas, e o tempo entre a dose
definitiva e a coleta de gametas oscilou
em torno de oito horas. Os dados foram
coletados durante os meses dos periodos
reprodutivos I, IT e III, concomitante
com os trabalhos experimentais
realizados na EAI-CEMIG.

Para as fémeas, foram analisados peso
da desova (gramas) e a taxa de
fertilizacdo dos ovos (%). Para machos
foram analisados duracdo da motilidade
espermdtica (segundos), concentracio
(n° espermatozdides/mm3) e volume
seminal (mL).

Foram escolhidas, aleatoriamente, seis
fémeas e seis machos de curimba por
més (novembro, dezembro e janeiro) em
cada periodo reprodutivo (I, II e III). As
fémeas foram retiradas dos aquarios,
com o auxilio de pugd, quando se
mostravam inquietas. As mesmas foram
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contidas por meio de uma toalha, sobre
a mesa de manipulacdo. A papila
urogenital e a regido adjacente foram
limpas e enxugadas com papel-toalha,
para que ndo ocorressem contaminac¢ao
e ativagio do s€men coletado.
Posteriormente, foi realizada massagem
na fémea no sentido cranio-caudal, com
o objetivo de extrusdo dos ovocitos
(desova). Cada desova foi
imediatamente pesada em balanca
digital e logo a um macho foi retirado
do aquério para a coleta do sémen. O
procedimento da contengdo do macho
foi 0 mesmo utilizado para a fémea.
Ap6s a coleta do s€men, foi realizada a
mistura com os ovdcitos e, a seguir,
adicionou-se dgua para a ativagdo dos
gametas, e realizou-se trés trocas
consecutivas de dgua. Posteriormente a
fertilizacdo, os ovos (200 g por
incubadora) foram colocados em
incubadora do tipo cOnica com
capacidade de 200L, em que cada uma
incubava ovos de apenas um casal.
Decorridas  oito  horas apdés o
procedimento de fertilizacdo, foi
avaliada a taxa de fertilidade por meio
de duas (duplicata) amostragens de ovos
retirados da  incubadora. = Foram
contados cerca de 100 ovos em
microscopio estereoscOpico binocular e
considerado como taxa de fertilizacdo a
média das amostragens, segundo a
férmula:

Taxa de fertilizacdo = [E / (E +1)] x 100;
Em que:

E: nimero de embrides viaveis;

i: nimero de ovos invidveis.

O sémen foi coletado em tubo de ensaio
graduado para registro do volume total
espermiado. Uma aliquota de 10 pL de
sémen in natura, de cada animal, foi
depositada sobre uma lamina histoldgica
de vidro e, a seguir, homogeneizada com
40 pL de dgua destilada. A duracdo da
motilidade espermadtica foi observada em
microscopio de luz, sob
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aumento de 100 vezes, e estimada desde
a homogeneizagdo com &dgua destilada
até que somente 10% dos
espermatozdides do  campo  se
encontrassem moveis. Uma aliquota do
sémen in natura foi coletada em solugédo
de formol-citrato para determinagdo da
concentragdo espermadtica.

A concentragdo  espermdtica  foi
estimada por meio da utilizacdo da
camara de Neubauer. Para tanto, uma
aliquota de 10 pL de sémen foi diluida
em 990 puL de solugdo de formol-citrato
(2,9 g de citrato de sédio, 4 mL de
solugdo comercial de formaldeido 35%
e 4gua destilada g.s.p. 100 mL). Em
seguida, foram tomados 10 pL da
amostra diluida e procedida nova
diluicdo em 990 pL de solugdo de
formol-citrato, resultando em uma
dilui¢do final de 1:10* (sémen:formol-
citrato). A concentragio espermdtica foi
estimada pela férmula:

CE=NxFC

Em que:

CE: concentraco espermatica
(espermatozoides por mm’);

N: ndmero de células contadas na
camara de Newbauer;

FC (fator de correcao) dado por:
FC=(gxfd)/d

Em que:

q = 5, e representa a razdo entre o
ndmero total de quadriculos da camara
de Newbauer (25) e o nimero de
quadriculos contados (5);

fd: fator de diluicio da aliquota de
sémen (= 10 );

d: profundidade entre a laminula e a
camara de Newbauer (= 0,1 mm).

Os dados referentes a T°C média mensal
do ar e a precipitagdo pluviométrica
média mensal da regido foram
fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica
da UFLA.

Todas as varidveis dos experimentos
foram analisadas com o auxilio do
programa Statistical Analysis System
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(SAS, 1999), utilizando-se o teste Scott-
Knott ao nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura do ar apresentou uma
tendéncia de aumento do més de
novembro para o més de janeiro, nos
trés anos avaliados (periodos
reprodutivos). Embora as temperaturas
verificadas nos trés meses em cada
periodo ndo fossem semelhantes, &
possivel observar que, no més de
janeiro, ocorreu o pico da temperatura
nos trés periodos avaliados. J4 a
pluviosidade foi maior no més de
dezembro, para os periodos I e III. No
entanto, no periodo II, a maior
pluviosidade ocorreu no més de janeiro
(Figura 1).

Nao houve diferenca significativa
(P>0,05) para o peso médio da desova
nos diferentes anos reprodutivos
avaliados. O peso da desova de curimba
foi estatisticamente superior (P<0,05)
nos meses de dezembro e janeiro,
quando comparado ao més de
novembro. Provavelmente, a
temperatura baixa no més de novembro
(de 21° a 22°C) e a pouca precipitagao,
menor que 200 mm, ndo foram
suficientes para promover a maturagio
final de um maior nimero de ovdcitos,
0 que resultou, dessa forma, em um
menor peso de desova. Esses resultados
podem ser comprovados pelos estudos
de Andrade & Yasui, (2003) em que a
temperatura e outros fatores, como a
chuva, podem modular 0
desenvolvimento gonadal, desde o inicio
da maturacdo até seu estddio final. Isso
pode resultar em maior producdo de
ovdcitos e, conseqiientemente, em maior
peso da desova (Tabela 1).
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Figura 1. Variagdo da temperatura do ar e da pluviosidade em
trés periodos reprodutivos

Tabela 1. Peso médio e desvio padrio das fémeas e da desova (g) de curimba
(Prochilodus lineatus), de acordo com o més dos periodos reprodutivos avaliados

Periodo do ano reprodutivo ~ Peso médio das fémeas (g) Peso médio da desova(g)

Novembro (n=18)* 1727,8+235,2 177,5196,2b
Dezembro (n=18)* 1877,8+310,4 263,7+135,4%
Janeiro (n=18)* 1783,3+285,0 264,4+142,9%

C.V.(%) 49,32

»PMédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de
Scott-Knott.

*Cada més representa a média dos trés periodos reprodutivos.

C.V. = coeficiente de variagdo, n= numero de animais.

O ciclo reprodutivo dos peixes endogenas e exdgenas do meio

teledsteos apresenta uma estreita relagao
com as variacdes de temperatura e com
o regime de chuvas (BARBIERI et al.,
2000; GODINHO, 2007). A
temperatura e o fotoperiodo sdo os
fatores ambientais mais importantes que
exercem influéncia na reproducdo dos
peixes de forma variada conforme a
espécie, que provocam alteracdes
substanciais nas condi¢des fisico-
quimicas da 4gua, o que ocasiona as
desovas (QUEROL et al.,, 2004). O
sincronismo  entre as  condicdes

ambiente é importante na liberagdo do
gameta (ZANIBONI-FILHO &
WEINGARTNER, 2007).

As taxas de fertilidade para curimba ndo
apresentaram diferengas significativas
(P>0,05) entre os anos e meses
avaliados (Figura 2). Isso pode ser
explicado pelo fato de os trés meses
amostrados apresentarem fotoperiodos
semelhantes e, segundo Koger et al.
(1999), esse parametro influencia
diretamente tanto na taxa de fertilizacdo
quanto na qualidade da progénie.
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Figura 2. Taxa de fertilidade média (%) dos trés meses nos
diferentes periodos de piracema avaliados para curimba
(Prochilodus lineatus), C.V = 24%, em que cada més
representa a média dos trés periodos reprodutivos

Nido houve diferenca significativa
(P>0,05) para duracdo da motilidade
espermatica, volume seminal e
concentragdo espermdtica dos machos de
curimba nos diferentes anos reprodutivos
avaliados. Ao final do periodo
reprodutivo, no més de janeiro, os
machos de curimba apresentaram maior
concentracdo de espermatozdides/mL
(P<0,05), provavelmente influenciados
pela tendéncia de aumento da temperatura
nesse més. Alguns autores, como
Miranda et al. (2009), observaram que a
temperatura exerce efeitos diretos sobre
a gametogénese e sobre a liberagdo de
gonadotropinas  hipofisdrias, e o
aumento da temperatura pode adiantar a
maturacdo dos espermatozdides. De
acordo com Souza et al. (2003), o nimero
total de espermatozdides encontrados no
sémen liberado estd  diretamente
relacionado ao volume e a concentracio,
e pode variar de individuo para individuo.
A concentragdo espermdtica varia de
acordo com as caracteristicas fisioldgicas

reprodutivas de espécie para espécie
(Tabela 2).

A possibilidade de estimular a reproducao
dos peixes por meio da manipulacio
ambiental € uma realidade, afinal, esse € o
mecanismo que desencadeia todo o
processo em condi¢des naturais. Apesar
disso, a complexidade dos mecanismos de
controle do desenvolvimento gonadal e
do comportamento reprodutivo dificultam
muito a simulacdo em condi¢des de
cativeiro (ZANIBONI FILHO &
WEINGARTNER, 2007). Os estudos do
controle ambiental na reprodugdo de
peixes tém sido focados quase
exclusivamente no papel desempenhado
por vérios parimetros do ambiente
natural, como temperatura e fotoperiodo
(MIRANDA et al., 2009), que podem
afetar e definir o perfodo de
gametogénese, vitelogénese e maturagiao
gonadal dos peixes, sendo, assim,
responsdvel por definir o periodo de
reproducdo na maioria das espécies
(BROMAGE et al., 2001; BAYARRI et
al., 2004).
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Tabela 2. Resultados da duracdo média de motilidade, volume médio e concentracio
média (10° ml) do sémen de curimba (Prochilodus lineatus), em diferentes
meses nos periodos reprodutivos avaliados

Médias

Periodo Duragdo de motilidade Volume (ml) Con%entragﬁo
(segundos) (x 10" spz/mL)
Novembro(n=18)* 51+9,6" 1,74+1,1* 28+11,8 b
Dezembro (n=18)* 55+12,1° 2,0621,8" 32+10,5"
Janeiro (n=18)* 61£16,6" 3,50+2,2° 48+14,1°
C.V.(%) 23,22 66,12 32,17
3 PMédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Scott Knott, a 5%

de probabilidade.
*Cada més representa a média dos trés periodos reprodutivos.
C.V. = coeficiente de variagdo, n= numero de animais.

SPZ = espermatozdides.

Nao foi verificada diferengca entre os
anos e meses avaliados (P>0,05), para o
volume seminal. Segundo Murgas et al.
(2007), a curimba Prochilodus lineatus
produz um volume de s€émen de 0,8 a
3,8 ml. O presente trabalho, cujo
volume médio de sémen produzido foi
de 1,74 a 3,50 ml, confirma esse
resultado e os valores encontrados
diferem dos resultados apresentados por
outros autores que estudaram a mesma
espécie. Streit Junior et al. (2004)
obtiveram um volume médio de s€émen
de 0,45 ml. A grande variacdo no
volume espermiado para essa espécie
pode estar relacionada a fatores ndo
passiveis de controle nas estagOes
ambientais, em que, geralmente, esses
estudos  sdo  conduzidos  como
alimentacdo dos reprodutores nos
periodos anteriores a reproducdo,
densidade de estocagem, dentre outros.
Além da influéncia dos fatores
presentes durante a conducdo do
experimento, como qualidade da 4gua,
densidade de estocagem, dose hormonal
aplicada e tipo de hormoénio utilizado.
Alguns trabalhos que comprovaram
essas influéncias ja foram conduzidos,
basicamente com espécies de clima
temperado (DABROWSKI &

CIERESZKO, 1996; ZHENG et al,
1997, BROOKS et al, 1997;
CIERESZKO & DABROWSKI, 2000;
ASTURIANO et al., 2001; COWARD
et al., 2002).

A duracio média da motilidade do
sémen in natura de curimba nao
apresentou  diferenca  significativa
(P>0,05) entre os anos e periodos
estudados, com variacdio de 51 a 61
segundos. Esse intervalo de duracdo de
motilidade encontrado foi inferior ao
registrado por outros autores: 612
segundos (COSER et al., 1984) e 96
segundos (FRANCISCATTO et al.,
2002). A taxa de motilidade €, também,
um fator de grande importdncia para
espécies de peixes reofilicas como a
curimba, pois sua reproducdo estd
geralmente sincronizada com fatores
ambientais adequados as necessidades
metabodlicas, de maneira a incrementar a
viabilidade dos gametas e favorecer o
desenvolvimento da prole.

Alguns autores t€ém demonstrado que
outros fatores como a composi¢io
ionica da agua, o pH (BILLARD et al,,
1993) e, principalmente, a pressao
osmotica (STOSS, 1983; BILLARD et
al, 1993) sdo de extrema importancia na
determinagdo da  ativagdo  dos
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espermatozdides e, consequentemente,
na taxa de motilidade espermética e sua
duracio.

Os indices reprodutivos estudados, para
curimba, apresentaram melhores
resultados no més de janeiro, indicando
que a reprodugdo dessa espécie pode ser
estendida, em condicdes de cativeiro, sem
que haja perdas quanto a qualidade
reprodutiva dos animais. E necessdrio o
aprimoramento  das  técnicas  de
manipulacio da  reprodugdo,  por
intermédio da identificacdo do momento
propicio para a inducdo hormonal,
definicao da dose adequada,
determinac@o do periodo de laténcia, bem
como da temperatura, do fotoperiodo, pH
e demais fatores abidticos, para que se
obtenha o maior niimero de larvas e
alevinos de boa qualidade. Essas
informacdes poderdo nortear novos
experimentos, melhorar as condicdes de
cultivo, valorizar a atividade no sentido
econ0mico, assim como aumentar o
nimero de alevinos destinados a
aquicultura.
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