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RESUMO 
 
 
O presente trabalho teve como objetivo a análise de alguns aspectos relacionados à reprodução do 
dourado Salminus brasiliensis, entre eles, o período reprodutivo e desenvolvimento gonadal, local 
de desova, proporção sexual, e suas relações com parâmetros abióticos. Foram realizadas coletas 
no período de out/98 à mar/02 em 13 pontos amostrais, em um trecho do alto rio Uruguai. De cada 
exemplar se tomou dados de comprimento total, peso total, peso das gônadas e sexo. Os estádios 
de maturação gonadal foram caracterizados macroscopicamente, e fragmentos de ovários e 
testículos de alguns exemplares foram fixados em folmalina 4% para posterior análise histológica. 
Durante o período de estudo foram capturados 297 exemplares, 131 fêmeas e 166 machos, sendo 
amostrado somente indivíduos adultos. Apesar de não ser observada segregação sexual na região 
estudada, notou-se que as fêmeas alcançam comprimento maior que os machos. O período 
reprodutivo ocorre na pimavera-verão, coincidindo com as maiores temperaturas da água e 
antecedendo o período de chuvas. O estudo histomorfológico das gônadas sugere desova total, e 
período reprodutivo curto para Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. Apesar da construção de 
duas barragens no alto rio Uruguai (Itá e Machadinho), foi observada atividade reprodutiva da 
espécie na área de abrangência dos empreendimentos. No entanto, a ocorrência de reprodução 
não é suficiente para garantir a sobrevivência da espécie na região, sendo necessário áreas 
adequadas para o desenvolvimento dos ovos, larvas e juvenis. 
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ABSTRACT 
 
 

REPRODUCTIVES ASPECTS OF "DOURADO" (Salminus brasiliensis Cuvier, 1816) (PISCES, 

CHARACIDAE) IN THE UPPER URUGUAI RIVER, BRAZIL. 

 
The present study analyzed some aspects related to the reproduction of "dourado" Salminus 
brasiliensis. Gonadal development, spawning site, sex ratio, and its relationship with environmental 
variables were determined. Specimens were collected from oct/98 to mar/02 in 13 sites in the upper 
Uruguai river. Data on total length and weight, gonadal weight and sex were recorded for each 
individual. Gonadal development stages were characterized macroscopically and fragments of 
ovaries and testis of some individuals were fixed in 4% formalin for histological analysis. During the 
study period, 297 individuals were captured: 131 females and 166 males. Only adults were found at 
this site, sexual segregation was not observed in the region studied but females reach bigger length 
than males. The reproductive season occurs during Spring and Summer, coinciding with the 
highest water temperature and preceding rainfall. The gonad histomorfologic study suggests that 
“dourado” presents total spawning, and a short reproductive period in the upper Uruguai river. 
Despite the existence of two dams in the upper Uruguay river (Itá and Machadinho), reproductive 
activity of “dourado” was observed in the area. However, only the occurrence of reproduction is not 
enough to guarantee the survival of “dourado” in the region. Adequate areas for the development of 
eggs, larvae and juveniles are also imperative. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



INTRODUÇÃO GERAL   
 

Atualmente, existe uma preocupação mundial em solucionar o maior problema da 

população humana: a falta de alimento. O crescimento desenfreado da população mundial 

obriga ao homem a buscar recursos alternativos para sanar o problema da fome e, sendo a 

Terra composta por cerca de ¾ de água, acredita-se que a proteína de origem aquática possa 

ser eleita para a solução deste problema. Além disso, a consciência da importância da 

preservação ambiental já está atingindo níveis bastante satisfatórios, onde se conclui que o 

extrativismo resolve um problema a curto prazo, prejudicando o ambiente e complicando ainda 

mais a situação em um futuro próximo. Por este motivo, a aqüicultura está sendo focalizada 

como uma das principais fontes alternativas de produção de alimento, representando um dos 

setores de crescimento mais acelerado nos últimos anos (FAO, 2003). 

O Brasil representa um dos países com maior potencial para a produção de pescado 

através da aqüicultura, tendo em vista o tamanho de seu território, com mais de ⅔ situado na 

região tropical e banhado por uma densa e caudalosa rede fluvial. Além destes aspectos, 

destaca-se ainda mais de 8 mil quilômetros de costa com muitas áreas que apresentam grande 

potencial para a maricultura (ANA, 2003). Enquanto a pesca apresenta quedas sucessivas de 

produção a cada ano, com diversas espécies estando ameaçadas de extinção, a aqüicultura 

vem sendo uma alternativa de oferta de pescado em várias regiões brasileiras. A produção 

aqüícola nacional em 2000, foi de cerca de 170 mil toneladas, o equivalente a 7,3%  da 

produção da América do Sul e 26% da produção brasileira total de pescado (ANA, 2003). 

Apesar desta produção estar aumentando a cada ano, o país continua sendo importador de 

pescado (SECEX, 2003). No Brasil, considerando-se sua área e a distância de certas regiões 

em relação ao litoral, o potencial dulceaqüícola é imenso e pouco explorado.  

A piscicultura brasileira está baseada no cultivo de espécies exóticas, havendo poucos 

investimentos no desenvolvimento de tecnologia de produção das espécies nativas. Na bacia 

do rio Uruguai há um notável desenvolvimento da piscicultura, principalmente no estado de 

Santa Catarina. Todavia, está baseada no cultivo de espécies exóticas como carpas e tilápias, 

que equivalem a mais de 80% dessa produção (EPAGRI-CIRAM, 2003). Espécies de peixes 

como o dourado, que são nativas do rio Uruguai, estão melhor adaptadas ao clima local e 

poderiam ser utilizadas para cultivo em toda a região. Além disso, o preço das espécies 

migradoras no mercado regional supera de 3 a 7 vezes o valor obtido pelas espécies exóticas.  

Segundo Zaniboni-Filho (2000) a falta de tecnologia para produção de alevinos das 

espécies nativas pode ser considerado o maior entrave ao desenvolvimento da piscicultura 

baseada nestas espécies. Quando se iniciaram os trabalhos de produção de alevinos das 

espécies nativas, não foi devidamente levado em conta a biologia destas espécies na natureza 
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e passou-se então a adotar as mesmas técnicas desenvolvidas para a produção das espécies 

exóticas. Dessa forma, vários equívocos foram cometidos, sendo por muitos anos 

recomendada a utilização de práticas inadequadas para o cultivo das espécies nativas. Isto 

contribuiu para retardar o desenvolvimento de tecnologia de produção de alevinos destas 

espécies. 

Atualmente, a equipe do Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes de Água Doce da 

Universidade Federal de Santa Catarina, vem realizando trabalhos de desenvolvimento de 

tecnologia para produção de alevinos das espécies nativas, utilizando para tal o conhecimento 

adquirido através de estudos sobre o ciclo de vida destas espécies em ambiente natural. 

Várias informações obtidas nesses trabalhos de campo podem ser aproveitadas nos 

trabalhos de piscicultura. Uma delas é o conhecimento da biologia reprodutiva das espécies, o 

que envolve: a determinação do período reprodutivo e das características ambientais 

relacionadas a este, conhecimento das áreas de desova e a caracterização ambiental das 

mesmas. 

 Estas informações são de extrema importância para adequar as condições de cultivo 

em laboratório àquelas exigidas pela espécie, além de permitir o desenvolvimento de ações 

para a conservação dos estoques naturais, possibilitando o manejo de ambientes degradados 

pela ação antrópica, como vem sendo observado em vários trechos da bacia do rio Uruguai. 

A reprodução representa um dos aspectos mais importantes da biologia de uma 

espécie, visto que de seu sucesso depende o recrutamento e, conseqüentemente, a 

manutenção de populações viáveis (Suzuki e Agostinho, 1997). Segundo Wooton (1990), o 

sucesso reprodutivo de um peixe depende de onde e quando ele se reproduz, além do recurso 

alocado para a reprodução. Dessa forma, a reprodução deverá ocorrer no período do ano em 

que a produção de descendentes seja maximizada. As larvas devem eclodir em período e local 

com alimento apropriado, com proteção contra predadores e condições ambientais favoráveis 

ao seu desenvolvimento (Vazzoler, 1996).  

A reprodução é o resultado de interações entre fatores bióticos e abióticos, operando no 

comportamento fisiológico dos peixes. Falhas na reprodução por anos consecutivos, causadas 

principalmente por modificações no habitat, podem levar os estoques naturais à depleção ou 

mesmo à extinção (Suzuki e Agostinho, 1997; Ali e Wooton, 1999).  

 Ao longo do tempo, a ação antrópica exercida sobre a bacia do rio Uruguai, como o 

desmatamento da mata ciliar, a poluição por dejetos orgânicos e químicos, e a sobrepesca, 

acarretaram a redução dos estoques pesqueiros de algumas espécies nativas. O dourado 

(Salminus brasiliensis), a piracanjuva (Brycon orbignyanus), a piapara ou piava (Leporinus 

obtusidens) e o curimatã ou grumatão (Prochilodus lineatus), foram algumas destas espécies 
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nativas sensivelmente prejudicadas, estando com populações reduzidas e algumas delas, 

restritas a pequenas regiões da bacia (Zaniboni-Filho et al., 2002).  

Esta situação está sendo agravada com a implantação de empreendimentos 

hidrelétricos na bacia do rio Uruguai. Atualmente três empreendimentos deste tipo estão 

localizados no seu leito: A represa de Salto Grande na parte baixa do rio,  inaugurada em 1979; 

a Usina Hidrelétrica de Itá, em funcionamento desde 2000, e uma nova barragem situada à 

montante de Itá, a Usina de Machadinho, finalizada em 2001. Está prevista a instalação de 

mais cinco barragens no trecho do alto Uruguai, o que tornará o rio uma cadeia de ambientes 

lênticos (Zaniboni-Filho e Schulz, no prelo). 

Os represamentos têm como conseqüências inevitáveis alterações na composição 

específica e na estrutura das comunidades de peixes nativos, sendo que as mais atingidas são 

as espécies migradoras (Agostinho et al., 1992). Os impactos sobre as espécies migradoras 

normalmente resultam da fragmentação do habitat (áreas de desova, alimentação e 

crescimento) ou do isolamento de segmentos populacionais (redução da heterogeneidade 

genética), além é claro, da interrupção de suas rotas migratórias. Como as espécies 

migradoras são as mais afetadas pelos barramentos hidrelétricos, geralmente estão incluídas 

entre as populações-alvo de programas de recomposição dos estoques pesqueiros no corpo do 

reservatório, ou mesmo à jusante da barragem. Desse modo, é necessário ter conhecimento 

sobre o ciclo de vida da espécie para que se possa fazer o manejo adequado. A importância 

que os peixes migradores têm na pesca e na piscicultura, justifica sua utilização na 

implantação de medidas compensatórias, como o cultivo em tanques-rede pela população 

local, e o incentivo à piscicultura destas espécies aos produtores locais, que atualmente 

cultivam espécies exóticas, ou ainda, o repovoamento do rio através da soltura de alevinos 

(Zaniboni-Filho et al., 2002).  

Pelo exposto acima, fica evidente que projetos de pesquisa que investiguem o ciclo de 

vida das principais espécies migradoras são de alta prioridade. 

O dourado é um peixe representante da família Characidae, pertencente a um único 

gênero, Salminus, que atualmente abrange somente 3 espécies (Froese e Pauly, 2003). A 

sistemática e taxonomia do grupo foram redefinidas por Géry e Lauzzane (1990), que, 

revisando o gênero Salminus, verificaram que Salminus maxillosus era sinônimo de Salminus 

brasiliensis passando a valer este último, por ser sinônimo sênior. 

O dourado S. brasiliensis (Fig. 1) se distribui na América do Sul, nas bacias dos rios 

Paraná, Paraguai e Uruguai, bacia do rio São Francisco, bacia do rio Mamoré (Bolívia) e alto rio 

Chaparé (Bolívia) (Froese e Pauly, 2003). São peixes tipicamente migradores e habitam 

preferencialmente ambientes lóticos e encachoeirados (Zaniboni-Filho, 2000). Sua distribuição 

na bacia do rio Uruguai se dá ao longo de todo o rio principal, desde a parte baixa da bacia até 
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os rios Canoas e Pelotas, formadores do rio Uruguai. São exemplares essencialmente 

carnívoros, sendo predadores ativos que apresentam excelente capacidade natatória. Os 

dourados são muito procurados pelos pescadores da região, como uma das espécies que 

apresenta elevado preço de mercado pela excelente qualidade da carne, sendo muito 

apreciados também pelos pescadores esportivos (Zaniboni-Filho e Schulz, no prelo). 

 

 
 

Figura 1 –  Exemplar do dourado Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816).  
Foto:  www.pescabrasil.com.br/ especies/dourado2.htm 

 
Apesar da grande importância do dourado, a compreensão da biologia desta espécie 

em ambientes naturais ainda apresenta lacunas importantes. Morais-Filho e Schubart (1955), 

Godoy (1967), Moreira (1999) e Barbieri et al. (2001a, b), estudaram diversos aspectos da 

biologia do dourado no rio Mogi-Guaçú, assim como Isaac-Junior (1999) o fez no rio São 

Francisco. Para o rio Paraná, FUEM-Itaipú Binacional (1987) e Vazzoler et al. (1997) trazem 

informações acerca da alimentação, reprodução e participação na comunidade. Alguns estudos 

relacionados à parasitologia (Boeger et al., 1995; Petter, 1995; Kohn et al., 1997; Molnar et al., 

1998), ecologia trófica (De Almeida et al., 1997; Esteves e Pinto-Lobo, 2001), nutrição (Brenner 

e Bernasconi, 1997; Borghetti et al., 1990; Sugai et al., 2002), bioacumulação (Quiros, 1990; 

Matsushita e De Souza, 1994) e conservação (Coser et al., 1984; Zaniboni-Filho e Schulz, no 

prelo), foram realizados com o gênero Salminus. Sverlij e Ros (1986) descreveram 

características relacionadas à idade, crescimento e migrações de Salminus maxillosus (=S. 

brasiliensis) no rio da Prata e na parte baixa do rio Uruguai. Hahn (2000) apresenta alguns 

aspectos da reprodução e alimentação do dourado em um trecho do alto rio Uruguai, entre os 

municípios catarinenses de Mondai e Itapiranga. Bechara et al. (2001) observaram alguns 

aspectos de sua distribuição na parte inferior do rio Uruguai. 

Há necessidade de se concentrar esforços no sentido de ampliar o conhecimento da 

biologia de Salminus brasiliensis na natureza, possibilitando assim, definir estratégias de ação 

para a conservação dos estoques desta espécie, assim como seu definitivo ingresso na 

piscicultura regional.   
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O presente trabalho tem como objetivo contribuir para um maior conhecimento sobre 

alguns aspectos da dinâmica reprodutiva de Salminus brasiliensis, visando o desenvolvimento de 

ações de manejo ambiental e subsídios ao desenvolvimento das técnicas de cultivo. Para tanto, 

foi estudada a histomorfologia das gônadas e a distribuição da freqüência dos diferentes estádios 

de maturação gonadal do dourado, para a determinação do período reprodutivo, localização de 

prováveis áreas de desova e análise de variações na proporção sexual e da influência de 

alguns parâmetros abióticos na reprodução. 

O presente trabalho será apresentado segundo as normas para publicação na Revista 

Brasileira de Biologia. No entanto, as figuras e tabelas que, segundo as normas deveriam estar 

em páginas separadas, encontram-se inseridas no artigo para facilitar a visualização e 

compreensão do trabalho. 
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ABSTRACT 

 
 
The present study analyzed some aspects related to the reproduction of "dourado" Salminus 

brasiliensis. Gonadal development, spawning site, sex ratio, and its relationship with environmental 

variables were determined. Specimens were collected from oct/98 to mar/02 in 13 sites in the upper 

Uruguai river. Data on total length and weight, gonadal weight and sex were recorded for each 

indivudual. Gonadal development stages were characterized macroscopically and fragments of 

ovaries and testis of some individuals were fixed in 4% formalin for histological analysis. During the 

study period, 297 individuals were captured: 131 females and 166 males. Only adults were found at 

this site, sexual segregation was not observed in the region studied but females reach bigger length 

than males. The reproductive season occurs during Spring and Summer, coinciding with the 

highest water temperature and preceding rainfall. The gonad histomorfologic study suggests that 

“dourado” presents total spawning, and a short reproductive period in the upper Uruguai river. 

Despite the existence of two dams in the upper Uruguay river (Itá and Machadinho), reproductive 

activity of “dourado” was observed in the area. However, only the occurrence of reproduction is not 

enough to guarantee the survival of “dourado” in the region. Adequate areas for the development of 

eggs, larvae and juveniles are also imperative. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 8 

RESUMO 
 
 

O presente trabalho teve como objetivo a análise de alguns aspectos relacionados à reprodução do 

dourado Salminus brasiliensis, entre eles, o período reprodutivo e desenvolvimento gonadal, local 

de desova, proporção sexual, e suas relações com parâmetros abióticos. Foram realizadas coletas 

no período de out/98 à mar/02 em 13 pontos amostrais, em um trecho do alto rio Uruguai. De cada 

exemplar se tomou dados de comprimento total, peso total, peso das gônadas e sexo. Os estádios 

de maturação gonadal foram caracterizados macroscopicamente, e fragmentos de ovários e 

testículos de alguns exemplares foram fixados em folmalina 4% para posterior análise histológica. 

Durante o período de estudo foram capturados 297 exemplares, 131 fêmeas e 166 machos, sendo 

amostrado somente indivíduos adultos. Apesar de não ser observada segregação sexual na região 

estudada, notou-se que as fêmeas alcançam comprimento maior que os machos. O período 

reprodutivo ocorre na pimavera-verão, coincidindo com as maiores temperaturas da água e 

antecedendo o período de chuvas. O estudo histomorfológico das gônadas sugere desova total, e 

período reprodutivo curto para Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. Apesar da construção de 

duas barragens no alto rio Uruguai (Itá e Machadinho), foi observada atividade reprodutiva da 

espécie na área de abrangência dos empreendimentos. No entanto, a ocorrência de reprodução 

não é suficiente para garantir a sobrevivência da espécie na região, sendo necessário áreas 

adequadas para o desenvolvimento dos ovos, larvas e juvenis. 
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1. INTRODUÇÃO 
  

O conhecimento do ciclo reprodutivo é de importância fundamental para a compreensão 

das estratégias do ciclo de vida das espécies, elemento imprescindível para nortear as medidas  

de administração, manejo e preservação da ictiofauna frente aos impactos determinados por ações 

antrópicas, tais como: sobrepesca, poluição e destruição da vegetação marginal. Estes impactos, 

assim como a construção de represas para geração de energia ou abastecimento, podem causar a 

destruição de áreas essenciais para processos vitais à manutenção dos estoques pesqueiros, 

como a eliminação de trechos de rios onde se realizam as migrações reprodutivas, ou ainda, o 

desaparecimento das áreas de desova e criadouros. Sendo o sucesso reprodutivo de um peixe 

dependente das condições em que ele se reproduz e do recurso alocado, falhas na reprodução por 

anos consecutivos podem levar à queda dos estoques pesqueiros e até a extinção da espécie 

(Wooton, 1990; Vazzoler, 1996). Neste sentido, é de extrema importância o conhecimento da 

biologia reprodutiva das espécies migradoras, sendo as mais afetadas pela ação antrópica na 

bacia do rio Uruguai (Zaniboni-Filho et al., 2002). Uma destas espécies é o dourado Salminus 

brasiliensis, que habita preferencialmente ambientes lóticos e encachoeirados. É um peixe 

tipicamente carnívoro muito procurado pelos pescadores da região, sendo uma das espécies que 

apresenta maior valor de mercado pela excelente qualidade da carne, além de ser muito apreciado 

pela pesca esportiva. Atualmente é considerada uma espécie nativa potencialmente viável para 

piscicultura (Fracalossi et al., 2002). 

O dourado Salminus brasiliensis distribui-se nas bacias dos rios Paraná, Paraguai e 

Uruguai, São Francisco, Mamoré (Bolívia) e rio Chaparé (Bolívia). No rio Uruguai sua distribuição 

se dá ao longo de todo o rio, desde a parte baixa da bacia até os rio Canoas e Pelotas, formadores 

do rio Uruguai (Froese & Pauly, 2003). 

Há necessidade de se concentrar esforços no sentido de ampliar o conhecimento da 

autoecologia de Salminus brasiliensis, possibilitando assim, definir estratégias de ação para a 

conservação dos estoques desta espécie, assim como seu definitivo ingresso na piscicultura 

regional. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo a análise de aspectos reprodutivos 

do dourado na região do alto rio Uruguai. Para tanto, fez-se a determinação de período reprodutivo 

e localização de prováveis áreas de desova; a análise da proporção sexual no período de estudo; 

a caracterização histomorfológica das gônadas  e a avaliação da influência de alguns parâmetros 

abióticos na reprodução. 
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
2.1. Área de Estudo  
 

O presente trabalho foi realizado na bacia do rio Uruguai, o qual forma a bacia do Prata, 

juntamente com os rios Paraná e Paraguai. A nascente do rio Uruguai localiza-se na Serra Geral, 

em uma altitude aproximada de 1800 m, iniciando como rio Pelotas, passando a chamar-se 

Uruguai quando se encontra com o rio Canoas. Corre em território brasileiro por 938 km até a foz 

do rio Peperi-Guaçú, percorrendo um vale encaixado e sinuoso. A coleta dos exemplares foi 

realizada num trecho aproximado de 430 km do alto rio Uruguai, entre a confluência dos rios 

Canoas e Pelotas e a foz do rio Chapecó, totalizando 13 pontos amostrais sendo que, a maioria 

encontra-se na área de influência dos reservatórios das Usinas Hidrelétricas de Itá (SC) e 

Machadinho (RS) (Fig. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

° 53° 

BRASIL 

Fig. 1 – Mapa da região do alto rio Uruguai, com a localização dos pontos amostrais

 
2.2. Procedimento Amostral 
 
 Foram realizadas coletas trimestrais no período de outubro de 1998 a

a captura dos peixes foram utilizadas redes malhadeira, tresmalho ou feitice

picaré, tarrafa, espinhel, anzol e maromba. O esforço de captura de cada e

manteve-se constante em todos os pontos de coleta. Ainda em camp
50
. 

 março de 2002.  Para 

ira, rede de travessia, 

quipamento de pesca 

o registrou-se dados 
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biométricos de cada exemplar: o comprimento total (0,1 mm) e peso total (0,1 g). Foi feita uma 

incisão ventral para exposição das gônadas e a determinação do sexo e análise macroscópica do 

desenvolvimento ovariano, baseada na escala de maturidade gonadal para teleósteos (Vazzoler, 

1996). As gônadas foram retiradas, pesadas (0,01 g), e fixadas em formalina 4%, as quais foram 

conservadas em álcool 70%, para posterior análise histológica.  

Com o objetivo de ampliar a rede amostral para o estudo, foram adquiridas vísceras de 

dourados capturados por pescadores da região, devidamente treinados, assegurando assim a 

padronização da coleta de dados e à fixação do material. Após a captura, os animais, tiveram seus 

pesos e comprimentos totais anotados, assim como a data e o local de captura. As vísceras 

devidamente etiquetadas com seus respectivos números de referência foram fixadas em formalina a 

4%. Estas coletas foram realizadas mensalmente e paralelamente à pesca experimental. O material 

foi recolhido a cada 3 meses e levado ao laboratório para posterior análise.  

Foram coletados dados de temperatura da água em cada excursão. Os dados de 

precipitação atmosférica foram cedidos pelo Centro Integrado de Metereologia e Recursos 

Hídricos de Santa Catarina (CLIMERH) e os dados de vazão do rio, pela empresa Tractebel-

Energia. 

 

2.3. Trabalho de Laboratório 
 

As gônadas provenientes dos pescadores foram separadas, pesadas (0,01g) e 

classificadas macroscopicamente de acordo com as seguintes características: cor, vascularização, 

presença ou ausência de ovócitos (no caso de ovários) e sêmem (para testículos). Algumas destas 

gônadas, juntamente com aquelas coletadas na pesca experimental totalizando 101, foram 

submetidas às técnicas de rotina de inclusão em parafina, corte (7 µm) e coloração em 

hematoxilina-eosina. Para a elaboração da escala de maturação da espécie estudada, através da 

microscopia óptica, baseou-se nas classificações dos estádios de maturação gonadal propostas 

por Grier (1981), Chaves & Vazzoler (1984) e West (1990).  
 

2.4. Análise dos dados 

 
 Todas as análises foram realizadas para sexos grupados e separados, assim como foram 

tratados juntamente os dados das coletas dos pescadores e da pesca experimental. 

 A periodicidade reprodutiva foi evidenciada através da análise da distribuição sazonal  e 

para todo o período da freqüência de ocorrência de indivíduos nos diferentes estádios de 

maturação gonadal (EMG). Este mesmo procedimento foi utilizado para verificar local de desova, 

considerando-se no entanto, as distribuições por área de coleta. 
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Utilizou-se dois indicadores quantitativos para a corroboração da determinação do período 

reprodutivo: a análise da curva de maturação para machos e fêmeas, através da variação sazonal e 

mensal dos valores médios da Relação Gonadossomática (Vazzoler, 1996);  e as médias mensais 

do fator de condição alométrico (K) segundo Lizama et al. (1999), para machos e fêmeas.  

A avaliação da proporção entre os sexos foi realizada através do cálculo das frequências 

percentuais de machos e fêmeas para  todo o período de estudo e por classe de comprimento total, 

aplicando-se o teste do "qui-quadrado" (X2 ; α=0,05) para verificar a existência de diferença 

significativa na proporção sexual. 

 Quanto aos dados dos fatores abióticos, foram calculadas suas médias mensais para todo 

o período, confrontando-se graficamente os resultados com aquele da curva de maturação para 

sexos grupados utilizando-se o coeficiente de correlação linear de Pearson (α=0,05) . Os dados de 

precipitação total foram provenientes de 2 estações climatológicas situadas nas extremidades da área 

amostral (Campos Novos-SC e Chapecó-SC). Dada a semelhança dos dados observados nestas 

estações, foram usados os valores médios para representar a precipitação atmosférica na região. 
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3. RESULTADOS 
 

3.1. Características da população amostral 

Durante o período de estudo foram capturados 297 exemplares de Salminus brasiliensis, 

131 fêmeas e 166 machos, com comprimento total entre 300 a 910 mm (648±125 mm) (média 

aritmética±desvio padrão) para fêmeas e 430 a 800 mm (643±71 mm)  para machos. O peso 

médio dos exemplares capturados, considerando todo o período de estudo, foi de 3319±1050 g e 

3988±1823 g para machos e fêmeas, respectivamente. A maior freqüência de indivíduos foi 

registrada nas classes de comprimento entre 500 e 750mm (Fig. 2). Os dourados foram 

amostrados durante todo o ano no período de estudo, no entanto, somente adultos foram 

capturados, sendo nula a captura de indivíduos jovens.  

Considerando o número total de indivíduos capturados durante o período de estudo, a 

proporção sexual não apresentou diferença significativa (χ2=1,39) do esperado (1:1). A distribuição 

da proporção sexual por classe de comprimento total para cada sexo, mostra que não há 

segregação sexual na região estudada. No entanto, nota-se que as fêmeas alcançam tamanhos 

maiores que os machos (Fig. 2). O reduzido número de exemplares capturados em muitos dos 

pontos amostrais, não permite resultados conclusivos acerca da proporção sexual por área. 
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Fig.  2 - Distribuição das freqüências absolutas para machos e fêmeas por classe de comprimento total, para 
Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. (* = diferença significativa α=0,05). 
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3.2. Análise Gonadal 

 
Devido à subjetividade existente nos dados sobre estádios de maturidade baseados 

apenas em análises macroscópicas, 31% das gônadas coletadas foram submetidas às técnicas  

histológicas de rotina. A morfologia geral das gônadas do dourado segue o padrão encontrado 

para os demais teleósteos. As gônadas são estruturas pares, alongadas e achatadas dorso-

lateralmente. Localizam-se ventralmente ao rim e à vesícula gasosa, e na porção posterior se 

estreitam e juntam-se para formar o oviduto nas fêmeas e o duto espermático nos machos, que se 

abrem para o exterior através da papila urogenital. Percorrem longitudinalmente toda a cavidade 

celômica, apresentam comprimento semelhante mas mostram variações na espessura, volume  e 

coloração conforme o estádio do ciclo reprodutivo em que se encontram. De acordo com as 

características macro e microscópicas, as gônadas foram classificadas em 5 estádios de 

maturação gonadal para fêmeas (Tabela 1 e Fig. 3), e  4 estádios para os machos (Tabela 2 e Fig. 

4). 
 

TABELA 1 
Estádios de maturação gonadal para fêmeas de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. 

 
Estádios de Maturação 

Gonadal Características macroscópicas Características microscópicas 

Repouso  (I) 

Ovários pequenos, quase 
transparentes, pouca 
vascularização; sem ovócitos 
perceptíveis. 
 

Apresentam principalmente ovócitos cromatina-
nucleolares (ninhos de células germinativas) e 
perinucleolares iniciais (do estoque de reserva). As 
lamelas ovígeras são estreitas mas encontram-se 
frouxas. 

 
Em Maturação (II) 

 
 

Ovário mais volumoso e 
vascularizado, possui coloração 
mais esverdeada, consegue-se 
observar ovócitos a olho nu. 

Ainda são encontrados ovócitos perinucleolares mas 
há um predomínio de ovócitos cortical alveolares 
(vitelogênese lipídica) e vitelogênicos de vários 
tamanhos. Fica evidente a membrana vitelínica 
(zona radiata ou zona pelúcida) rodeada pelas 
células foliculares. 

 
Maduro  (III) 

 

Ovários muito volumosos  ocupando 
quase a totalidade da cavidade 
abdominal. Os ovócitos 
apresentam-se com aspecto 
homogêneo de cor verde oliva, 
nota-se uma evidente rede vascular 
envolvendo os ovários . 

Encontra-se ovócitos perinucleolares avançados 
(estoque de reserva) mas há um predomínio de 
ovócitos vitelogênicos, repletos de grânulos de 
vitelo. À medida que avança a maturação, estes 
ovócitos apresentam-se de tamanho mais 
homogêneo. 

 
Desovado (IV) 

 

Os ovários são flácidos, com 
aspecto hemorrágico. Nota-se ainda 
alguns ovócitos mais escuros . 

Não foi verificado nos preparados histológicos 

 
Regressão (V) 

 

Os ovários diminuem seu volume 
consideravelmente, apresentando 
pontos hemorrágicos. Nota-se em 
alguns pontos ovócitos de cor mais 
escura (pontos de absorção). 

Verifica-se a presença de ovócitos perinucleolares 
em vários estágios, assim como ovócitos atrésicos 
em vários estágios de absorção. Há uma ruptura da 
membrana nuclear, desintegração e fragmentação 
da membrana vitelínica, ocorre liquefação dos 
grânulos de vitelo. 
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TABELA 2 
Estádios de maturação gonadal para machos de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. 

 
Estádios de Maturação 

Gonadal Características macroscópicas Características microscópicas 

Repouso  (I) 
Os testículos são pequenos, de 
transparentes a esbranquiçados e 
nenhuma vascularização aparente. 

O tipo celular predominante da linhagem germinal, 
observado nesta fase são as espermatogônias. 
Nota-se a luz de alguns túbulos seminíferos vazios e 
tecido em reorganização. 

 
Em Maturação (II) 

 
 
 

Os testículos são mais volumosos, 
opacos e achatados lateralmente, 
há um aumento da vascularização. 

As células germinativas em diferentes fases da 
espermatogênese (espermatogônias, 
espermatócitos e espermátides), são agrupadas em 
cistos; cada um destes contendo células na mesma 
fase de desenvolvimento. Estes cistos estão 
dispostos perifericamente ao redor do túbulo o qual 
já apresenta espermatozóides. 

 
Maduro (III) 

 

Os testículos são bem volumosos, 
com coloração branco-leitosa, 
muitas vezes ligeiramente rosada e 
com vascularização evidente; 
quando manipulados os animais 
podem liberar sêmem. 

A luz tubular dos testículos fica quase que 
totalmente preenchida por espermatozóides, 
permanecendo apenas poucos espermatócitos e 
espermátides na região periférica do túbulo 
seminífero. Os espermatozóides encontram-se 
imersos em secreção acidófila. 

 
Esgotado (IV) 

 

Apresentam-se flácidos, com 
volume reduzido e aspecto 
hemorrágico. 

Alguns túbulos apresentam-se vazios ou com 
espermatozóides residuais no lume, o qual 
apresenta-se ainda aberto. Nota-se o predomínio de 
espermatogônias ao redor dos túbulos e tecido em 
reorganização. 
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3.3. Período Reprodutivo 

 
A distribuição sazonal dos diferentes estádios de maturação gonadal (EMG) é apresentada 

para sexos separados juntamente com os valores da relação gonadossomática  (RGS). A maior 

freqüência de indivíduos maduros ocorre na primavera-verão, tanto para machos (Fig. 5) quanto 

para fêmeas (Fig. 6), o que corresponde ao período em que os animais apresentaram os maiores 

valores da relação gonadossomática, sobretudo no verão. A indicação de que o período 

reprodutivo do dourado na região do alto Uruguai ocorre na primavera-verão é corroborada pela 

maior freqüência de indivíduos desovados/esgotados durante o outono. 
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Fig. 5 - Distribuição sazonal das freqüências de ocorrência dos estádios de maturação gonadal (EMG) e 
relação gonadossomática (RGS) para machos de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai (P-primavera, V-
verão, O-outono, I-inverno). 

 

 

A maior freqüência de indivíduos no estádio de repouso foi observada nos meses de 

outono/inverno para machos e fêmeas, enquanto os que estavam em maturação foram 

observados durante todo o período. A amplitude de variação da relação gonadossomática oscilou 

ao longo dos diferentes ciclos reprodutivos estudados, com valores máximos no verão de 1,75 e 

7,23 para machos e fêmeas, respectivamente; e valores mínimos no outono de 0,11 e 0,40 para 

machos e fêmeas, respectivamente. 

 



 19 

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���
���
���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���

���
���

���
���

���
���

���
���
���
���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���

���
���
���0

20

40

60

80

100

120

P V O I P V O I P V O I P V O

1998 1999 2000 2001 2002

Ano/Estação

EM
G

 (%
)

0

1

2

3

4

5

6

7

8

R
G

S 

������������
������������Em Mat Maduro

������������
������������

�����������
����������� Regressão RGS

 
Desovada Repouso

D/E Repouso

Fig. 6 - Distribuição sazonal das freqüências de ocorrência dos estádios de maturação gonadal (EMG) e 
relação gonadossomática (RGS) para fêmeas de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai (P-primavera, V-
verão, O-outono, I-inverno). 
  
 

Avaliando a distribuição mensal dos estádios de maturação gonadal para todo o período estudado 

e para sexos grupados, pode-se notar a tendência geral ao longo do ciclo reprodutivo (Fig. 7) 

onde, após um período de repouso entre os meses de abril a agosto (outono/inverno), inicia-se a 

maturação no final do inverno. O aumento da freqüência de ocorrência de indivíduos maduros é 

acompanhado pelo aumento pronunciado da relação gonadossomática (RGS), até atingir os 

maiores valores entre os meses de dezembro e fevereiro. 
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Fig. 7 - Distribuição mensal das freqüências de ocorrência para cada estádio de maturação gonadal (EMG) e 
relação gonadossomática (RGS), para todo o período amostral e sexos grupados de Salminus brasiliensis 
no alto rio Uruguai.  
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 Foi observada uma elevação do valor médio do fator de condição para fêmeas em fevereiro 

(2,36 ± 1,79), coincidindo com os maiores valores da relação gonadossomática. Após um aumento 

no pico do período reprodutivo, o fator de condição diminui e se mantém praticamente constante 

no restante dos meses. Nota-se que mesmo com a elevação da relação gonadossomática em 

outubro, o fator de condição não se altera. Já para os machos, há uma discreta redução dos 

valores do fator de condição (1,37 ± 0,18) justamente no mês de fevereiro, onde a relação 

gonadossomática apresenta os maiores valores. Logo após este período, os valores do fator de 

condição para os machos apresentam-se ligeiramente maiores e praticamente constantes ao longo 

do ano (Fig. 8). 
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Fig. 8 - Distribuição mensal do fator de condição para machos e fêmeas e relação gonadossomática (RGS) 
para sexos grupados, para todo o período de estudo de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai.  
 
 

3.4. Área de Desova 

 
Foram capturados indivíduos nos diferentes estádios de maturação gonadal na maioria dos 

pontos de amostragem, com exceção dos pontos Montante da barragem de Itá (MBI), Goio-En 

(GE) e Foz do Chapecó (FC), onde as coletas não resultaram em captura de dourados. Indivíduos 

maduros e desovados foram capturados ao longo de todo o trecho amostrado, inclusive na área de 

reservatório, entre as Usinas Hidrelétricas de Itá e Machadinho (Fig. 9).  
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Fig. 9 – Distribuição das freqüências de ocorrência para cada estádio de maturação gonadal de Salminus 
brasiliensis, por ponto amostral para todo o período, no alto rio Uruguai. Pontos amostrais: CN-Canoas; PL-
Pelotas; BS-Balsa; MBM-Montante da barragem Machadinho; JBM- Jusante da barragem Machadinho; MR-
Marcelino Ramos; RG-Rancho Grande; BR-BR153; BQ-Barra dos Queimados; MBI-Montante da barragem 
de Ita; JBI-Jusante da barragem de Ita; GE-Goio-En; FC-Foz do Chapecó. Entre parênteses é apresentado o 
número de exemplares capturados em cada ponto. 
 

Estes resultados não permitem delimitar uma área ou ponto de desova específico, no 

entanto, fica claro que o dourado está se reproduzindo na área amostrada, inclusive no trecho 

compreendido entre as usinas de Itá e Machadinho. Nota-se um grande número de exemplares 

capturados à jusante da barragem de Itá.  

 

3.5. Ciclo Reprodutivo e Fatores Ambientais  

 
Observa-se que os maiores valores de vazão (2.493±782m3.s-1) e precipitação 

(267,49±93,92 mm), coincidem com o início do aumento da relação gonadossomática no mês de 

outubro, assim como a temperatura. No entanto, o pico reprodutivo ocorre apenas quando as 

temperaturas atingem seus maiores valores (Fig. 10A, B). Fica claro que o período de maiores 

chuvas e, conseqüentemente, maior vazão, antecede o pico reprodutivo dos dourados no alto rio 
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Uruguai. Apenas a análise da correlação feita entre RGS e temperatura da água foi positiva 

(p<0,039, r = 0,60134). 
 

3,5 35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 10 
sexos gr
rio Urugu
A

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

R
G

S 
m

éd
io

0

5

10

15

20

25

30

Te
m

pe
ra

tu
ra

 (°
C

)

RGS

Temperatura média

3000 300
B

Mês

0

500

1000

1500

2000

2500

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Mês

Va
zã

o 
(m

3 .s
-1
)

0

50

100

150

200

250

Pr
ec

ip
ita

çã
o 

(m
m

)

Vazão

Precipitação

– Variação mensal dos valores médios de temperatura da água e relação gonadossomática para 
upados de Salminus brasiliensis (A), vazão e precipitação (B), durante o período de estudo no alto 
ai.  



 23 

4. DISCUSSÂO 
 

O interesse por espécies de piracema, dentre elas o dourado, tem aumentado em 

decorrência de vários fatores, entre os quais citam-se as modificações ecológicas ocorridas nos 

cursos d´água, que interferem direta ou indiretamente no comportamento migratório reprodutivo da 

espécie, reduzindo seu estoque natural. Além disso, o dourado Salminus brasiliensis é uma das 

espécies mais apreciadas pelos pescadores profissionais e esportivos, sendo considerada uma 

espécie com potencial para piscicultura (Fracalossi et al., 2002). 

O dourado foi amostrado durante todos os meses do ano no período de estudo. No 

entanto, foram capturados somente exemplares adultos durante este período, semelhante ao 

observado por Esteves & Pinto Lobo (2001) no rio Mogi-Guaçú após um ano de coleta e a captura 

de 364 exemplares. As classes de comprimento mais freqüentes encontradas para este trabalho 

(entre 500 e 750 mm) foram similares às observadas no estudo com dourados do rio Uruguai 

inferior (Sverlij & Ros, 1986) e do rio Mogi-Guaçú (Moreira, 1999; Esteves & Pinto Lobo, 2001). 

Estes trabalhos mostram maior abundância de espécimes de grande porte, ou seja, há um 

predomínio de indivíduos adultos. 

A proporção sexual em peixes varia ao longo do ciclo de vida em função de eventos 

sucessivos, que atuam de modo distinto sobre os indivíduos de cada sexo (Vazzoler, 1996). A 

proporção 1:1 entre machos e fêmeas é, em geral, encontrada em populações de peixes, assim 

como registrado para o dourado neste trabalho e em outros estudos realizados para a espécie no 

rio Uruguai (Sverlij & Ros, 1986; Hahn, 2000), embora Isaac-Junior (1999), tenha registrado o 

predomínio de machos de Salminus brasiliensis para o rio São Francisco. Entretanto, as variações 

na proporção sexual por classe de comprimento observadas neste trabalho indicam que as fêmeas 

predominam nas classes superiores, o que já foi registrado por outros autores para Salminus 

brasiliensis (=S. maxillosus) (Morais-Filho & Schubart, 1955; Moreira, 1999; Barbieri et al., 2001b). 

Esta distribuição pode estar relacionada às diferentes taxas de crescimento apresentada para 

machos e fêmea (Vazzoler, 1996; Barbieri et al., 2001b). 

O período reprodutivo do dourado no alto rio Uruguai ocorre na primavera-verão, e 

compreende os meses de outubro a março, com picos entre dezembro e fevereiro. Este dado é 

coincidente com a grande captura de ovos e larvas no período de novembro a janeiro no alto rio 

Uruguai, demonstrando um pico de desova bem marcado para as espécies da região (Hermes-

Silva, 2003). Resultados similares foram observados para Salminus brasiliensis da bacia do rio 

São Francisco (Isaac-Junior, 1999), rio Grande (Lima et al., 1986), rio Mogi Guaçú (Morais-Filho & 

Schubart, 1955; Godoy, 1967; Moreira, 1999; Barbieri et al., 2001a, b), da bacia do rio Paraná 

(Vazzoler & Menezes, 1992) e rio Uruguai inferior (Sverlij & Ros, 1986). 
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Para diminuir a subjetividade existente na classificação macroscópica dos estádios de 

maturação gonadal, a utilização de um indicador quantitativo como a relação gonadossomática 

(RGS) é de grande valia, já que apenas 31% das gônadas foram analisadas microscopicamente. 

Tanto machos, quanto fêmeas apresentam um aumento significativo da relação 

gonadossomática, à medida que avança a maturação gonadal, havendo uma coincidência entre, 

as maiores freqüências de indivíduos maduros e os valores máximos da relação 

gonadossomática, indicando claramente o período reprodutivo. A relação gonadossomática 

média encontrada no presente trabalho é menor do que o observado para outros estudos 

(Morais-Filho & Schubart,1955; Lima et al.,1996; Moreira, 1999; Barbieri et al., 2001a), onde 

estes autores observaram valores entre 15 e 100% maiores que os obtidos neste trabalho. Tal 

diferença pode residir no fato de alguns estudos utilizarem indivíduos no mesmo estádio de 

desenvolvimento gonadal para calcular a relação gonadossomática média. Enquanto que no 

presente trabalho fez-se o cálculo das médias para o período em estudo sem distinguir os 

diferentes estádios gonadais. 

Outro indicador quantitativo utilizado foi o fator de condição, que fornece indicações do estado 

de bem-estar do peixe no ambiente em que está vivendo, podendo ainda ser um indicador do 

período de desova (Braga, 1986). Para o dourado no alto rio Uruguai apenas as fêmeas 

apresentaram uma elevação dos valores do fator de condição durante o período reprodutivo. Para 

Salminus brasiliensis no rio Mogi-Guaçú, Moreira (1999) observou que o fator de condição para 

fêmeas teve um aumento significativo na fase de maturação avançada. Lizama & Ambrosio (2002) 

estudando os Characidae do alto rio Paraná, observaram o aumento gradual do fator de condição 

durante o período reprodutivo de várias espécies, com sua estabilização imediatamente depois. No 

entanto, para Micropogonias furnieri, o fator de condição começa a diminuir no início do período 

reprodutivo, devido à alta taxa metabólica (Vazzoler & Braga, 1983). Segundo Vazzoler (1996) 

espécies que realizam migrações reprodutivas consomem uma parcela das reservas energéticas 

somáticas neste processo, o que pode refletir em variações no fator de condição. Alguns autores 

afirmam que há uma redução natural na ingestão de alimentos durante a fase de maturação 

gonadal (Morais-Filho & Schubart, 1955; Braga & Gennari-Filho, 1990; Moreira, 1999), justificando 

uma queda no fator de condição. Parece que os  dourados no alto rio Uruguai não reduzem sua 

alimentação durante a reprodução, já que neste período encontram-se condições favoráveis à sua 

alimentação. 

O estudo histomorfológico das gônadas permite a correta identificação dos mecanismos 

reprodutivos em peixes, fundamental para a compreensão do ciclo de vida, do estabelecimento de 

diretrizes aos trabalhos de indução à desova em piscicultura, e de normas de controle à 

exploração pesqueira e manejo ambiental (Zaniboni-Filho & Kawakami de Resende, 1988). 
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No presente estudo, a histologia foi utilizada como ferramenta para definir e caracterizar os 

diferentes estádios de maturação gonadal. Assim como no aspecto macroscópico, 

microscopicamente os resultados deste trabalho são semelhantes aos descritos na literatura para 

a mesma espécie (Lima et al.,1986; Isaac-Junior, 1999; Moreira, 1999), utilizando-se entretanto, a 

nomenclatura proposta por Grier (1981), Chaves & Vazzoler (1984) e West (1990).  

Outro objetivo da histologia seria determinar a área de desova, através da presença de 

folículos vazios ou pós-ovulatórios, formados pelas células foliculares e teca que permanecem no 

ovário como estruturas remanescentes após a desova nos estádios maduro e desovado. 

Infelizmente, não foi possível detectar folículos pós-ovulatórios, muito provavelmente devido ao 

curto período de tempo que permanecem no ovário, sendo rapidamente reabsorvidos, já que as 

células foliculares desenvolvem atividade fagocítica (West, 1990; Drummond et al., 2000). Além 

disso, a má fixação e conservação de algumas gônadas, podem também ter prejudicado a análise 

histológica desta estrutura celular.  

A alta freqüência de indivíduos no estádio II (em maturação) observada para todo o período 

de estudo, pode estar relacionada à dificuldade na classificação macroscópica feita a partir de 

material fixado, já que apenas 31% das gônadas foram submetidas às técnicas histológicas de 

rotina. No entanto, alguns autores relatam a captura de indivíduos em diferentes estádios de 

maturação gonadal mesmo durante o período reprodutivo (Morais-Filho & Schubart, 1955; Moreira, 

1999). Foram observados ovócitos atrésicos em absorção, que apareceram nas fêmeas 

desovadas em pequena quantidade, mas são típicos do estádio de regressão, embora tenham 

sido verificados em algumas gônadas no estádio em maturação. A atresia folicular é um processo 

degenerativo, que se caracteriza por várias alterações morfológicas no ovócito e suas camadas 

envoltórias, sendo um fenômeno comum em ovários de peixes e outros vertebrados. São 

observados em todos os estádios do ciclo reprodutivo, embora seja mais freqüente após a desova, 

onde ocorre o reaproveitamento das reservas energéticas pela própria gônada (Miranda et al., 

1999). Pode ser induzido por fatores como estresse, inanição, agentes biocidas, confinamento e 

níveis hormonais inadequados (Guraya, 1994) 

Nos ovários do estádio maduro, observa-se a presença de dois lotes de ovócitos bem 

distintos, um de ovócitos perinucleolares (do estoque de reserva) e outro de ovócitos vitelogênicos, 

que seriam eliminados durante a desova, sendo este tipo de desenvolvimento ovocitário 

classificado como sincrônico em grupo (Wallace & Selman, 1981). Estas características, 

semelhantes às observadas por outros autores (Vazzoler, 1996; Isaac-Junior, 1999; Moreira, 

1999), sugerem uma desova total e período reprodutivo curto para Salminus brasiliensis no alto rio 

Uruguai. 

 Segundo Grier (1981), os testículos do tipo tubular, podem ser de dois tipos, conforme 

distribuição das espermatogônias ao longo dos túbulos seminíferos: tubular espermatogonial 
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irrestrito, onde as espermatogônias estão distribuídas ao longo do túbulo, e o espermatogonial 

restrito, onde as espermatogônias estão restritas à porção distal dos túbulos. A morfologia 

testicular de Salminus brasiliensis enquadra-se no padrão do tipo espermatogonial irrestrito, 

observado também em Brycon cephalus (Zaniboni-Filho & Kawakami de Resende, 1988),  

Iheringichthys labrosus (Santos et al., 2001),  Hypophtalmus edentatus (Cecílio & Agostinho, 1991) 

e Brynocops affinis (Andrade et al., 2001). 

 Nos exemplares de Salminus brasiliensis não foi observada diferenças na morfologia das 

regiões cranial, média e caudal dos testículos, como encontrado para Iheringichthys labrosus 

(Santos et al., 2001). Também não foram observadas estruturas com características secretoras 

acessórias aos testículos ou região testicular. No entanto, foi observada secreção acidófila na luz 

do túbulo seminífero associada aos espermatozóides em toda extensão testicular, desde o estádio 

em maturação até o estádio esgotado. Isaac-Junior (1999), analisando histoquimicamente a 

secreção intratubular dos testículos de Salminus brasiliensis, observou que tal secreção contém 

glicoproteínas neutras. Este tipo de secreção também foi relatado para outras espécies (Nogueira 

et al., 1997; Santos et al., 2001). Estudos utilizando técnicas específicas devem ser conduzidos 

para se determinar a origem e função da secreção intratubular nos testículos de dourado. 

 Foram encontrados dourados nos diferentes estádios de maturação gonadal ao longo de 

todo o trecho amostrado, inclusive peixes maduros e desovados, o que demonstra que a espécie 

está encontrando condições favoráveis à sua reprodução na área amostrada. Além disso, a equipe 

de coleta capturou um exemplar fêmea no momento exato da ovulação, indicando que a desova 

ocorreria em pouco tempo. Em estudos realizados com o dourado no rio da Prata e Uruguai 

inferior (Sverlij & Ros,1986) e num pequeno trecho do alto rio Uruguai (Hahn, 2000), não houve 

captura de fêmeas com sinais de maturação gonadal. Estes autores sugerem que esta espécie 

comece a subir o rio para desovar antes mesmo de começarem o processo de maturação gonadal. 

 Sabe-se que o dourado é um peixe tipicamente migrador, e que a literatura cita grandes 

migrações reprodutivas rio acima e migrações tróficas rio abaixo perfazendo uma amplitude de 

600-700 km de distância em média (Morais-Filho & Schubart, 1955; Godoy, 1967). Neste trabalho, 

a captura de exemplares adultos em todos os estádios de maturação gonadal na área de estudo, 

revela que a população utiliza este trecho do rio para outras funções além da reprodução. Há 

evidências de que os dourados continuam se reproduzindo à montante das hidrelétricas de Itá e 

Machadinho, encontrando condições favoráveis para reprodução mesmo após o enchimento dos 

reservatórios. Estudos sobre migração de dourados marcados com radiotransmissores (que se 

encontram em andamento junto ao Laboratório de Biologia e Cultivo de Peixes de Água Doce), 

revelam que exemplares de grande porte se deslocam desde o Parque Estadual Florestal do Turvo 

(RS), situado abaixo da área estudada, por uma distância  aproximada de 350 km, até a jusante da 
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barragem de Itá, entre dezembro e fevereiro, confirmando a importância deste trecho do rio para a 

reprodução. O mesmo foi observado para os dourados no reservatório de Itaipu, onde, após o 

fechamento das comportas, encontrou ambiente propício à reprodução nos trechos à montante da 

barragem (Agostinho et al., 1992).  Por outro lado, Sato (1999) cita que a espécie praticamente 

desapareceu em várias regiões da bacia do rio São Francisco, em decorrência da construção de 

barragens, como à montante da barragem de Três Marias e à jusante da barragem de 

Sobradinho. 

Vale ressaltar que se os dourados do alto rio Uruguai estão de fato encontrando 

condições propícias à reprodução, é provável, que seus ovos e larvas encontrem dificuldade 

para alcançar hábitats adequados ao seu desenvolvimento, visto que não houve captura de 

jovens na área de estudo (aproximadamente 450 km de rio). É possível que o recrutamento de 

indivíduos jovens esteja sendo prejudicado pela ação antrópica associada às características do 

rio na região. 

Hermes-Silva (2003), discute algumas explicações para este fato, tal como as condições 

topográficas do alto rio Uruguai. Após a desova, a incubação dos ovos ocorre em trechos com 

alternância de poços e corredeiras, enquanto as corredeiras danificam os ovos com choques 

mecânicos, as áreas de poços favorecem  predação e a decantação dos ovos, podendo reduzir 

consideravelmente a taxa de eclosão dos mesmos. Existem também as variações de nível 

fluviométrico, determinadas pelas operações das barragens. Este controle pode produzir, 

indiretamente, uma série de outras modificações na qualidade da água à jusante, como a redução 

da temperatura e variações quali e quantitativas na matéria orgânica transportada pelo rio. Essas 

modificações podem acarretar,  em última instância, um aumento da predação de ovos e larvas ou 

até afetar a disponibilidade de alimento para as larvas, diminuindo a taxa de sobrevivência 

(Humphries & Lake, 2000; Humphries et al., 2002). No entanto, mesmo antes do fechamento das 

barragens, os pescadores da região relatam a ausência de exemplares jovens na área de 

amostragem. Além disso, como o alto rio Uruguai não apresenta lagoas marginais, o papel dos 

tributários seria de grande relevância para o desenvolvimento dos ovos e larvas (Hermes-Silva, 

2003), pois as chuvas nas partes mais altas provocam uma rápida elevação do nível do rio, 

represando desta forma a foz do afluente. Estas áreas represadas possuem sua temperatura mais 

elevada em relação ao rio principal, além disso, têm baixa correnteza e elevado tempo de 

residência da água, favorecendo o desenvolvimento planctônico e criando condições favoráveis ao 

desenvolvimento das formas jovens (Zaniboni-Filho & Schulz, no prelo). 

Sabe-se que a sazonalidade observada na reprodução dos peixes pode ser definida pelas 

condições ambientais, como temperatura, fotoperíodo, precipitação, entre outros parâmetros. 

Estes fatores ambientais definem as estratégias reprodutivas do peixe, orientando a distribuição da 

energia disponível para a reprodução e permitindo a identificação do momento mais favorável à 
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reprodução (Moreira, 1999). O período reprodutivo em condições ambientais adequadas tem 

óbvias conseqüências sobre a sobrevivência da prole (Isaac-Junior, 1999). 

O controle ambiental da reprodução nos ambientes de clima tropical e subtropical parece ser 

mais complexo que nos de clima temperado. No entanto, a maioria dos autores sugere que o regime 

de chuvas é o principal fator ambiental modulatório da reprodução dos peixes tropicais, discutindo 

possíveis explicações para a importância das chuvas na determinação da época reprodutiva, como a 

temperatura da água, aumento da disponibilidade de alimento, condutividade, aumento do teor de 

oxigênio, e ainda alterações do pH (Godoy, 1967; Basile-Martins et al., 1975; Lam, 1983; Munro et 

al., 1990; Vazzoler & Menezes, 1992; Moreira, 1999). Acredita-se que não seja apenas um destes 

fatores isolado, mas sim o conjunto destes e/ou outros fatores ainda não conhecidos, importantes 

para determinação do período reprodutivo das espécies reofílicas.  

A região do alto rio Uruguai não tem uma estação de seca bem definida, as chuvas são 

distribuídas ao longo do ano e concentrada em curtos espaços de tempo (Zaniboni-Filho & Schulz, 

no prelo), geralmente no início da primavera. Para os dourados do alto rio Uruguai os picos de vazão 

do rio, e de precipitação pluviométrica antecedem o período de reprodução. Dessa forma, parece que 

a elevação da vazão é importante para desencadear o processo de maturação gonadal e, 

provavelmente, o deslocamento migratório até os sítios de desova, porém, a maturação final das 

gônadas e a desova ocorrem quando a temperatura da água atinge seus valores máximos. Vazzoler & 

Menezes (1992) citam que para os peixes da bacia do rio Paraná o período de enchentes antecede a 

maior freqüência de espécies em reprodução, onde a temperatura elevada associa-se ao nível 

fluviométrico alto que se mantém até o final da estação reprodutiva. Contudo, outros resultados 

foram obtidos para Salminus brasiliensis no rio Mogi-Guaçu, onde o pico reprodutivo coincide com 

o período de chuvas e temperaturas mais altas que ocorre em novembro e dezembro (Barbieri  et al., 

2000), o mesmo ocorre para algumas espécies na represa de Três Marias (Bazzoli et al., 1997) e 

reservatório de Furnas (Ricardo et al., 1997). Vale lembrar que a bacia do rio Uruguai localiza-se 

em região subtropical, e talvez por isso a temperatura desempenhe papel decisivo na desova, já que 

as oscilações de temperatura são mais pronunciadas do que para as regiões tropicais.  

Sabe-se que o dourado é um peixe tipicamente reofílico, e que a literatura cita grandes 

migrações reprodutivas e tróficas. Apesar da construção das duas barragens no alto rio Uruguai, 

Itá e Machadinho, foi observada atividade reprodutiva da espécie na área de abrangência dos 

empreendimentos. A ocorrência de reprodução não é suficiente para garantir a sobrevivência da 

espécie na região, sendo necessária a existência de áreas adequadas para o desenvolvimento dos 

ovos, larvas e juvenis. Neste sentido, torna-se de extrema importância o monitoramento das 
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populações de peixes nessas áreas, possibilitando uma melhor compreensão do ciclo de vida das 

espécies e da importância dos diferentes hábitats, o que permite a definição de ações de manejo 

para conservação dos estoques naturais e à produção pesqueira. 

 

 

5. CONCLUSÕES 
 

 

� O período reprodutivo dos dourados no alto rio Uruguai  ocorre na primavera-verão 

� A desova dos dourados ocorre ao longo do rio no trecho estudado 

� Não há segregação sexual para os dourados na área de estudo 

� As características histológicas das gônadas apontam para desova total 

� O período de maior vazão e chuvas antecede o período reprodutivo dos dourados no alto 

rio Uruguai 

� A temperatura desempenha papel importante na maturação final das gônadas e desova 
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Tabela 1 - Detalhamento técnico dos equipamentos de pesca utilizados para captura 
Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai para todo o período amostrado. 

Tipos Artefatos de Pesca Malha (cm)1 Comp. (m) Altura (m) Código 
Equipamento 

Malhadeira 1,5 20 1,5 M1520 
Malhadeira 2,0 20 1,5 M2020 
Malhadeira 2,5 20 1,5 M2520 
Malhadeira 3,0 30 1,5 M3030 
Feiticeira 3,0 40 2,0 F3040 
Feiticeira 4,0 30 2,0 F4030 
Feiticeira 5,0 30 2,0 F5030 
Rede de Arrasto 1,5 30 1,5 - 
Rede de Travessia 8,0 60 7,0 M8060 
Rede de Travessia 8,0 80 7,0 M8080 
Rede de Travessia 8,0 90 7,0 M8090 
Rede de Travessia 8,0 120 7,0 M80120 
     
Tarrafa de Rufo 1,5 82 - T0817 
Espinhel 100 anzóis médios 100 - EP100 
Maromba 10 anzóis grandes 50 - MB 
Picaré 5   P 

1 Medida entre nós adjacentes. 
2 Medida do perímetro da tarrafa em braça (1 braça = ± 1,5m). 
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Tabela 2 – Distribuição mensal da Proporção Sexual de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai para 
todo o período amostrado, apresentando os valores de χ2 para a proporção 1:1 (* = significativo ao 
nível de 5%). FA-frequência absoluta; FR-frequência relativa. 
 

Fêmeas Machos Ano 
FA FR  FA FR 

χ2 

JAN 8 6,11 12 7,23 4,00* 

FEV 12 9,16 11 6,63 0,19 

MAR 16 12,21 15 9,04 0,10 

ABR 9 6,87 8 4,82 0,35 

MAI 8 6,11 11 6,63 2,49 

JUN 8 6,11 3 1,81 20,66* 

JUL 10 7,63 17 10,24 6,72* 

AGO 3 2,29 20 12,05 54,63* 

SET 5 3,82 16 9,64 27,44* 

OUT 14 10,69 17 10,24 0,94 

NOV 33 25,19 26 15,66 1,41 

DEZ 5 3,82 10 6,02 11,11* 

TOTAL 131 44,11 166 55,89 1,39 
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Tabela 3 – Distribuição da Proporção Sexual de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai por classe 
de comprimento,  apresentando os valores de χ2  para a proporção 1:1 (* = significativo ao nível de 
5%). FA-frequência absoluta; FR-frequência relativa. 
 
 Fêmeas Machos CT 

FA FR  FA FR 
χ2 

300-350 1 100,00 0 - 100,00* 

350-400 0 - 0 -  

400-450 0 - 1 100,00 100,00* 

450-500 2 40,00 3 60,00 4,00* 

500-550 10 41,67 14 58,33 2,78 

550-600 18 47,37 20 52,63 0,28 

600-650 40 50,63 39 49,37 0,02 

650-700 22 32,35 46 67,65 12,46* 

700-750 16 32,00 34 68,00 12,96* 

750-800 5 38,46 8 61,54 5,33* 

800-850 9 90,00 1 10,00 64,00* 

850-900 4 100,00 0 - 100,00* 

900-950 4 100,00 0 - 100,00* 

TOTAL 131 44,11 166 55,89 1,39 
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Tabela 4 – Distribuição da Proporção Sexual de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai por pontos 
separados, apresentando os valores de χ2  para a proporção 1:1 (* = significativo ao nível de 5%). 
FA-frequência absoluta; FR-frequência relativa. Pontos amostrais: CN-Canoas; PL-Pelotas; BS-Balsa; 
MBM-Montante da barragem Machadinho; JBM- Jusante da barragem Machadinho; MR-Marcelino 
Ramos; RG-Rancho Grande; BR-BR153; BQ-Barra dos Queimados; MBI-Montante da barragem de 
Ita; JBI-Jusante da barragem de Ita; GE-Goio-En; FC-Foz do Chapecó. 

 
Fêmeas Machos χ2 Pontos 

Amostrais FA FR FA FR  

CN 1 14,29 6 85,71 51,02* 
PL 17 28,81 42 71,19 17,95* 

BS 2 33,33 4 66,67 11,11* 

MBM 3 60,00 2 40,00 4,00* 

JBM 7 38,89 11 61,11 4,94* 

MR 1 20,00 4 80,00 36,00* 

RG 1 50,00 1 50,00 - 

BR 2 40,00 3 60,00 4,00* 

BQ 1 20,00 4 80,00 36,00* 

MBI 0 - 0 - - 

JBI 96 51,89 89 48,11 0,14 

GE 0 - 0 - - 

FC 0 - 0 - - 

TOTAL 131  166   
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Tabela 5 – Freqüências absoluta (FA) e relativa (FR) dos estádios de maturação gonadal para 
machos de Salminus brasiliensis coletados sazonalmente no alto rio Uruguai, no período de 1998 a 
2002. 

Em Maturação Maduro Esgotado Repouso Total 
Ano 

Estaç
ão 

FA FR  FA FR  FA FR  FA FR  FA FR  

1998 P 1 33,33 2 66,67 0 0 0 0 3 1,81 

TOTAL  1 33,33 2 66,67 0 0 0 0 3 1,81 

V 7 87,50 0 0 0 0 1 12,50 8 4,82 
O 6 50,00 0 0 2 16,67 4 33,33 12 7,23 

I 12 80,00 0 0 0 0 3 20,00 15 9,04 
1999 

P 8 50,00 8 50,00 0 0 0 0 16 9,64 

TOTAL  33 64,71 8 15,69 2 3,92 8 15,69 51 30,72 

V 7 70,00 3 30,00 0 0 0 0 10 6,02 
O 5 83,33 0 0 0 0 1 16,67 6 3,61 

I 17 89,47 1 5,26 0 0 1 5,26 19 11,45 
2000 

P 17 68,00 8 32,00 0 0 0 0 25 15,06 

TOTAL  46 76,67 12 20,00 0 0 2 3,33 60 36,14 

V 7 58,33 4 33,33 1 8,33 0 0 12 7,23 
O 3 50,00 0 0 3 50,00 0 0 6 3,61 

I 14 77,78 2 11,11 1 5,56 1 5,56 18 10,84 
2001 

P 7 63,64 2 18,18 0 0 2 18,18 11 6,63 

TOTAL  31 65,96 8 17,02 5 10,64 1 2,13 47 28,31 

2002 V 1 50,00 1 50,00 0 0 0 0 2 1,20 
 O 3 100,00 0 0 0 0 0 0 3 1,81 

TOTAL  4 80 1 20 0 0 0 0 5 3,01 

TOTAL  115 69,28 31 18,67  7 4,22 13 7,83 166 100,00 
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Tabela 6 – Freqüências absoluta (FA) e relativa (FR) dos estádios de maturação gonadal para fêmeas 
de Salminus brasiliensis coletados sazonalmente no alto rio Uruguai, no período de 1998 a 2002. 

Em Maturação Maduro Desovada Regressão Repouso Total 
Ano 

      
Estaç

FA FR  FA FR  FA FR  FA FR  FA  FR  FA FR  
1998 P 2 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1,53 

TOTAL  2 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1,53 

V 3 75,00 1 25,00 0 0 0 0 0 0 4 3,05 
O 5 83,33 0 0 0 0 0 0 1 16,67 6 4,58 

I 6 85,71 0 0 0 0 0 0 1 14,29 7 5,34 
1999 

P 4 66,67 2 33,33 0 0 0 0 0 0 6 4,58 

TOTAL  18 78,26 3 13,04 0 0 0 0 2 8,70 23 17,56 

V 3 50,00 2 33,33 0 0 1 16,67 0 0 6 4,58 
O 10 71,43 1 7,14 0 0 0 0 3 21,43 14 10,69 

I 5 71,43 0 0 1 14,29 0 0 1 14,29 7 5,34 
2000 

P 15 68,18 6 27,27 1 4,55 0 0 0 0 22 16,79 

TOTAL  33 67,35 9 18,37 2 4,08 1 2,04 4 8,16 49 37,40 

V 12 80,00 2 13,33 1 6,67 0 0 0 0 15 11,45 
O 8 88,89 0 0 1 11,11 0 0 0 0 9 6,87 

I 4 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0 4 3,05 
2001 

P 20 83,33 4 16,67 0 0 0 0 0 0 24 18,32 

TOTAL  44 84,62 6 11,54 2 3,85 0 0 0 0 52 39,69 

2002 V 0 - 1 100,00 0 0 0 0 0 0 1 0,76 
 O 2 50,00 0 25,00 2 50,00 0 0 0 0 4 3,05 

  2 40,00 1 20,00 2 40,00 0 0 0 0 5 3,82 

TOTAL  99 75,57 19 14,50 6 4,58 1 0,76 6 4,58 131 100,00 
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Tabela 7 – Freqüências absoluta (FA) e relativa (FR) dos Estádios de maturação gonadal para 
machos de Salminus brasiliensis coletados por mês  no período de 1998 a 2002. 

Em Maturação Maduro Esgotado Repouso Total RGS Ano 
FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR Média DP  

JAN 8 66,67 4 33,33 0 0 0 0 12 7,23 1,39 1,55 
 FEV 8 72,73 3 27,27 0 0 0 0 11 6,63 0,96 0,77 

MAR 10 66,67 1 6,67 1 6,67 3 20,00 15 9,04 0,68 0,88 

ABR 7 87,50 0 0 0 0 1 12,50 8 4,82 0,19 0,20 

MAI 4 36,36 0 0 5 45,45 2 18,18 11 6,63 0,26 0,16 

JUN 3 100,00 0 0 0 0 0 0 3 1,81 0,12 0,30 

JUL 15 88,24 1 5,88 0 0 1 5,88 17 10,24 0,29 0,09 

AGO 14 70,00 2 10,00 1 5,00 3 15,00 20 12,05 0,37 0,24 

SET 14 87,50 1 6,25 0 0 1 6,25 16 9,64 0,47 0,21 

OUT 11 64,71 5 29,41 0 0 1  5,88 17 10,24 1,02 0,69 

NOV 13 50,00 12 46,15 0 0 1 3,85 26 15,66 1,12 0,78 

DEZ 8 80,00 2 20,00 0 0 0 0 10 6,02 1,00 0,66 

TOTAL 115 69,28 31 18,67 7 4,22 13 7,83 166    
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Tabela 8 – Freqüências absoluta (FA) e relativa (FR) dos estádios de maturação gonadal e relação 
gonadossomática (RGS) para fêmeas de Salminus brasiliensis coletadas por mês no período de 1998 
a 2002 (DP=desvio padrão). 

Em Maturação Maduro Desovada Regressão Repouso Total RGS Ano 
FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR FA FR Média DP 

JAN 6 75,00 1 12,50 0 0 1 12,50 0 0 8 6,11 1,18 2,39 

FEV 8 66,67 3 25,00 1 8,33 0 0 0 0 12 9,16 4,96 8,70 

MAR 11 68,75 2 12,50 2 12,50 0 0 1 6,25 16 12,21 0,93 1,29 

ABR 8 88,89 0 0 0 0 0 0 1 11,11 9 6,87 0,56 0,61 

MAI 5 62,50 0 0 1 12,50 0 0 2 25,00 8 6,11 0,70 0,48 

JUN 8 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0 8 6,11 0,69 0,82 

JUL 7 70,00 0 0 1 10,00 0 0 2 20,00 10 7,63 0,97 0,91 

AGO 3 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2,29 0,44 0,26 

SET 5 100,00 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3,82 0,76 0,63 

OUT 11 78,57 3 21,43 0 0 0 0 0 0 14 10,69 0,76 0,81 

NOV 25 75,76 7 21,21 1 3,03 0 0 0 0 33 25,19 1,68 3,43 

DEZ 2 40,00 3 60,00 0 0 0 0 0 0 5 3,82 2,79 4,43 

TOTAL 99 75,57 19 14,50 6 4,58 1 0,76 6 4,58 131    
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Regression
95% confid.

 RGS vs. TEMP (Casewise MD deletion)

 TEMP = 19,257 + 4,3430 * RGS

Correlation: r = ,60134

 RGS
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Figura 1 – Relação entre temperatura da água (TEMP)  e relação gonadossomática (RGS)  de 
Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai para todo o período amostrado para sexos grupados 
(p<0.039). 
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