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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a anélise de alguns aspectos relacionados a reprodugao do
dourado Salminus brasiliensis, entre eles, o periodo reprodutivo e desenvolvimento gonadal, local
de desova, proporgao sexual, e suas relagdes com parametros abioticos. Foram realizadas coletas
no periodo de out/98 a 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 gbnadas e sexo. Os estadios
de maturagdo gonadal foram caracterizados macroscopicamente, e fragmentos de ovarios e
testiculos de alguns exemplares foram fixados em folmalina 4% para posterior andlise histolégica.
Durante o periodo de estudo foram capturados 297 exemplares, 131 fémeas e 166 machos, sendo
amostrado somente individuos adultos. Apesar de ndo ser observada segregacao sexual na regidao
estudada, notou-se que as fémeas alcangcam comprimento maior que os machos. O periodo
reprodutivo ocorre na pimavera-verdo, coincidindo com as maiores temperaturas da agua e
antecedendo o periodo de chuvas. O estudo histomorfolégico das gbnadas sugere desova total, e
periodo reprodutivo curto para Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. Apesar da construgao de
duas barragens no alto rio Uruguai (Ita e Machadinho), foi observada atividade reprodutiva da
espécie na area de abrangéncia dos empreendimentos. No entanto, a ocorréncia de reproducao
nao é suficiente para garantir a sobrevivéncia da espécie na regidao, sendo necessario areas
adequadas para o desenvolvimento dos ovos, larvas e juvenis.



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 (Itd 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.



INTRODUGAO GERAL

Atualmente, existe uma preocupacdo mundial em solucionar o maior problema da
populagdo humana: a falta de alimento. O crescimento desenfreado da populagdo mundial
obriga ao homem a buscar recursos alternativos para sanar o problema da fome e, sendo a
Terra composta por cerca de % de agua, acredita-se que a proteina de origem aquatica possa
ser eleita para a solugdo deste problema. Além disso, a consciéncia da importancia da
preservacdo ambiental ja esta atingindo niveis bastante satisfatérios, onde se conclui que o
extrativismo resolve um problema a curto prazo, prejudicando o ambiente e complicando ainda
mais a situacdo em um futuro préximo. Por este motivo, a aquicultura esta sendo focalizada
como uma das principais fontes alternativas de producao de alimento, representando um dos
setores de crescimento mais acelerado nos ultimos anos (FAO, 2003).

O Brasil representa um dos paises com maior potencial para a producdo de pescado
através da aquicultura, tendo em vista o tamanho de seu territério, com mais de % situado na
regido tropical e banhado por uma densa e caudalosa rede fluvial. Além destes aspectos,
destaca-se ainda mais de 8 mil quildmetros de costa com muitas areas que apresentam grande
potencial para a maricultura (ANA, 2003). Enquanto a pesca apresenta quedas sucessivas de
producdo a cada ano, com diversas espécies estando ameacgadas de extingdo, a aquicultura
vem sendo uma alternativa de oferta de pescado em varias regides brasileiras. A produgao
aquiicola nacional em 2000, foi de cerca de 170 mil toneladas, o equivalente a 7,3% da
producdo da América do Sul e 26% da producao brasileira total de pescado (ANA, 2003).
Apesar desta producdo estar aumentando a cada ano, o pais continua sendo importador de
pescado (SECEX, 2003). No Brasil, considerando-se sua area e a distancia de certas regides
em relagao ao litoral, o potencial dulceaquicola é imenso e pouco explorado.

A piscicultura brasileira esta baseada no cultivo de espécies exadticas, havendo poucos
investimentos no desenvolvimento de tecnologia de produgdo das espécies nativas. Na bacia
do rio Uruguai ha um notavel desenvolvimento da piscicultura, principalmente no estado de
Santa Catarina. Todavia, esta baseada no cultivo de espécies exdticas como carpas e tilapias,
que equivalem a mais de 80% dessa produgdo (EPAGRI-CIRAM, 2003). Espécies de peixes
como o dourado, que s&o nativas do rio Uruguai, estdo melhor adaptadas ao clima local e
poderiam ser utilizadas para cultivo em toda a regido. Além disso, 0 pregco das espécies
migradoras no mercado regional supera de 3 a 7 vezes o valor obtido pelas espécies exdticas.

Segundo Zaniboni-Filho (2000) a falta de tecnologia para produgdo de alevinos das
espécies nativas pode ser considerado o maior entrave ao desenvolvimento da piscicultura
baseada nestas espécies. Quando se iniciaram os trabalhos de producido de alevinos das

espécies nativas, nao foi devidamente levado em conta a biologia destas espécies na natureza



€ passou-se entdo a adotar as mesmas técnicas desenvolvidas para a producao das espécies
exoticas. Dessa forma, varios equivocos foram cometidos, sendo por muitos anos
recomendada a utilizagdo de praticas inadequadas para o cultivo das espécies nativas. Isto
contribuiu para retardar o desenvolvimento de tecnologia de producdo de alevinos destas
especies.

Atualmente, a equipe do Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce da
Universidade Federal de Santa Catarina, vem realizando trabalhos de desenvolvimento de
tecnologia para producéo de alevinos das espécies nativas, utilizando para tal o conhecimento
adquirido através de estudos sobre o ciclo de vida destas espécies em ambiente natural.

Varias informacgdes 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 determinacdo do periodo reprodutivo e das caracteristicas ambientais
relacionadas a este, conhecimento das areas de desova e a caracterizagcdo ambiental das
mesmas.

Estas informagdes sdo de extrema importancia para adequar as condi¢cbes de cultivo
em laboratério aquelas exigidas pela espécie, além de permitir o desenvolvimento de agdes
para a conservagao dos estoques naturais, possibilitando o manejo de ambientes degradados
pela agao antrépica, como vem sendo observado em varios trechos da bacia do rio Uruguai.

A reproducdo representa um dos aspectos mais importantes da biologia de uma
espécie, visto que de seu sucesso depende o recrutamento e, conseqlientemente, a
manutencado de populagdes viaveis (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 reproducgdo. Dessa forma, a reprodugdo devera ocorrer no periodo do ano em
que a producao de descendentes seja maximizada. As larvas devem eclodir em periodo e local
com alimento apropriado, com protecdo contra predadores e condi¢des ambientais favoraveis

ao seu desenvolvimento (Vazzoler, 1996).

A reproducéo é o resultado de interagdes entre fatores bidticos e abidticos, operando no
comportamento fisiolégico dos peixes. Falhas na reproducdo por anos consecutivos, causadas
principalmente por modificagdes no habitat, podem levar os estoques naturais a deplegédo ou

mesmo a extingdo (Suzuki e Agostinho, 1997; Ali e Wooton, 1999).

Ao longo do tempo, a agéo antrépica exercida sobre a bacia do rio Uruguai, como o
desmatamento da mata ciliar, a poluicdo por dejetos organicos e quimicos, e a sobrepesca,
acarretaram a reducdo dos estoques pesqueiros de algumas espécies nativas. O dourado
(Salminus brasiliensis), a piracanjuva (Brycon orbignyanus), a piapara ou piava (Leporinus

obtusidens) e o curimata ou grumatao (Prochilodus lineatus), foram algumas destas espécies



nativas sensivelmente prejudicadas, estando com populagbes reduzidas e algumas delas,
restritas a pequenas regides da bacia (Zaniboni-Filho et al., 2002).

Esta situacdo estd sendo agravada com a implantacdo de empreendimentos
hidrelétricos na bacia do rio Uruguai. Atualmente trés empreendimentos deste tipo estéo
localizados no seu leito: A represa de Salto Grande na parte baixa do rio, inaugurada em 1979;
a Usina Hidrelétrica de Ita, em funcionamento desde 2000, e uma nova barragem situada a
montante de Ita, a Usina de Machadinho, finalizada em 2001. Esta prevista a instalacdo de
mais cinco barragens no trecho do alto Uruguai, o que tornara o rio uma cadeia de ambientes
Iénticos (Zaniboni-Filho e Schulz, no prelo).

Os represamentos tém como conseqliéncias inevitaveis alteragdes na composicao
especifica e na estrutura das comunidades de peixes nativos, sendo que as mais atingidas sao
as espécies migradoras (Agostinho et al., 1992). Os impactos sobre as espécies migradoras
normalmente resultam da fragmentacdo do habitat (areas de desova, alimentacdo e
crescimento) ou do isolamento de segmentos populacionais (redu¢do da heterogeneidade
genética), além & claro, da interrupcdo de suas rotas migratérias. Como as espécies
migradoras sao as mais afetadas pelos barramentos hidrelétricos, geralmente estdo incluidas
entre as populagdes-alvo de programas de recomposi¢ao dos estoques pesqueiros no corpo do
reservatorio, ou mesmo a jusante da barragem. Desse modo, € necessario ter conhecimento
sobre o ciclo de vida da espécie para que se possa fazer o manejo adequado. A importancia
que os peixes migradores tém na pesca e na piscicultura, justifica sua utilizacdo na
implantagdo de medidas compensatorias, como o cultivo em tanques-rede pela populagéo
local, e o incentivo a piscicultura destas espécies aos produtores locais, que atualmente
cultivam espécies exdticas, 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 séo de alta prioridade.

O dourado é um peixe representante da familia Characidae, pertencente a um unico
género, Salminus, que atualmente abrange somente 3 espécies (Froese e Pauly, 2003). A
sistematica e taxonomia do grupo foram redefinidas por Géry e Lauzzane (1990), que,
revisando o género Salminus, verificaram que Salminus maxillosus era sinbnimo de Salminus
brasiliensis passando a valer este ultimo, por ser sinénimo sénior.

O dourado S. brasiliensis (Fig. 1) se distribui na América do Sul, nas bacias dos rios
Parana, Paraguai e Uruguai, bacia do rio S&o Francisco, bacia do rio Mamoré (Bolivia) e alto rio
Chaparé (Bolivia) (Froese e Pauly, 2003). Sao peixes tipicamente migradores e habitam
preferencialmente ambientes I6ticos e encachoeirados (Zaniboni-Filho, 2000). Sua distribuigédo

na bacia do rio Uruguai se da ao longo de todo o rio principal, desde a parte baixa da bacia até



os rios Canoas e Pelotas, formadores do rio Uruguai. Sdo exemplares essencialmente
carnivoros, sendo predadores ativos que apresentam excelente capacidade natatéria. Os
dourados sdo muito procurados pelos pescadores da regido, como uma das espécies que
apresenta elevado preco 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 importancia do dourado, a compreensdo 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-Guagu, assim como Isaac-Junior (1999) o fez no rio Sao
Francisco. Para o rio Parana, FUEM-Itaipu Binacional (1987) e Vazzoler et al. (1997) trazem
informacdes acerca da alimentagao, reproducéao e participagdo na comunidade. Alguns estudos
relacionados a parasitologia (Boeger et al., 1995; Petter, 1995; Kohn et al., 1997; Molnar et al.,
1998), ecologia trofica (De Almeida et al., 1997; Esteves e Pinto-Lobo, 2001), nutricdo (Brenner
e Bernasconi, 1997; Borghetti et al., 1990; Sugai et al., 2002), bioacumulag¢ao (Quiros, 1990;
Matsushita e De Souza, 1994) e conservacao (Coser et al., 1984; Zaniboni-Filho e Schulz, no
prelo), foram realizados com o género Salminus. Sverlj e Ros (1986) descreveram
caracteristicas relacionadas a idade, crescimento e migragdes de Salminus maxillosus (=S.
brasiliensis) no rio da Prata e na parte baixa do rio Uruguai. Hahn (2000) apresenta alguns
aspectos da reprodugao e alimentagcdo do dourado em um trecho do alto rio Uruguai, entre os
municipios catarinenses de Mondai e ltapiranga. Bechara et al. (2001) observaram alguns
aspectos de sua distribuicdo na parte inferior do rio Uruguai.

Ha necessidade de se concentrar esforgos no sentido de ampliar o conhecimento da
biologia de Salminus brasiliensis na natureza, possibilitando assim, definir estratégias de agao
para a conservacdo dos estoques desta espécie, assim como seu definitivo ingresso na

piscicultura regional.



O presente trabalho tem como objetivo contribuir para um maior conhecimento sobre
alguns aspectos da dindmica reprodutiva de Salminus brasiliensis, visando o desenvolvimento de
acdes de manejo ambiental e subsidios ao desenvolvimento das técnicas de cultivo. Para tanto,
foi estudada a histomorfologia das gbnadas e a distribuicdo da frequiéncia dos diferentes estadios
de maturagdo gonadal do dourado, para a determinagao do periodo reprodutivo, localizagdo de
provaveis areas de desova e analise de variagbes na proporcao sexual e da influéncia de
alguns parametros abidticos na reprodugao.

O presente trabalho sera apresentado segundo as normas para publicagdo na Revista
Brasileira de Biologia. No entanto, as figuras e tabelas que, segundo as normas deveriam estar
em paginas separadas, encontram-se inseridas no artigo para facilitar a visualizacdo e

compreensao 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 (Itd 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.



RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a analise de alguns aspectos relacionados a reprodugao do
dourado Salminus brasiliensis, entre eles, o periodo reprodutivo e desenvolvimento gonadal, local
de desova, proporcao sexual, e suas relagdes com parametros abioticos. Foram realizadas coletas
no periodo de out/98 a 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 gbnadas e sexo. Os estadios
de maturagdo gonadal foram caracterizados macroscopicamente, e fragmentos de ovarios e
testiculos de alguns exemplares foram fixados em folmalina 4% para posterior andlise histolégica.
Durante o periodo de estudo foram capturados 297 exemplares, 131 fémeas e 166 machos, sendo
amostrado somente individuos adultos. Apesar de ndo ser observada segregacao sexual na regido
estudada, notou-se que as fémeas alcangam comprimento maior que os machos. O periodo
reprodutivo ocorre na pimavera-verdo, coincidindo com as maiores temperaturas da agua e
antecedendo o periodo de chuvas. O estudo histomorfolégico das gbnadas sugere desova total, e
periodo reprodutivo curto para Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. Apesar da construgéo de
duas barragens no alto rio Uruguai (Ita e Machadinho), foi observada atividade reprodutiva da
espécie na area de abrangéncia dos empreendimentos. No entanto, a ocorréncia de reproducgao
nao é suficiente para garantir a sobrevivéncia da espécie na regido, sendo necessario areas

adequadas para o desenvolvimento dos ovos, larvas e juvenis.



1. INTRODUGAO

O conhecimento do ciclo reprodutivo € de importancia fundamental para a compreenséao
das estratégias do ciclo de vida das espécies, elemento imprescindivel para nortear as medidas
de administragdo, manejo e preservacgao da ictiofauna frente aos impactos determinados por agdes
antropicas, tais como: sobrepesca, poluigdo e destruicdo da vegetagcdo marginal. Estes impactos,
assim como a construcao de represas para geracao de energia ou abastecimento, podem causar a
destruicdo de areas essenciais para processos vitais a manutencdo dos estoques pesqueiros,
como a eliminagao de trechos de rios onde se realizam as migragdes reprodutivas, ou ainda, o
desaparecimento das areas de desova e criadouros. Sendo o sucesso reprodutivo de um peixe
dependente das condigdes em que ele se reproduz e do recurso alocado, falhas na reproducao por
anos consecutivos podem levar a queda dos estoques pesqueiros e até a extingdo da espécie
(Wooton, 1990; Vazzoler, 1996). Neste sentido, € de extrema importdncia o conhecimento da
biologia reprodutiva das espécies migradoras, sendo as mais afetadas pela agcado antropica na
bacia do rio Uruguai (Zaniboni-Filho et al., 2002). Uma destas espécies é o dourado Salminus
brasiliensis, que habita preferencialmente ambientes l6ticos e encachoeirados. E um peixe
tipicamente carnivoro muito procurado pelos pescadores da regido, 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 viavel para
piscicultura (Fracalossi et al., 2002).

O dourado Salminus brasiliensis distribui-se nas bacias dos rios Parana, Paraguai e
Uruguai, Sao Francisco, Mamoré (Bolivia) e rio Chaparé (Bolivia). No rio Uruguai sua distribui¢cao
se da 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).

Ha necessidade de se concentrar esforcos no sentido de ampliar o conhecimento da
autoecologia de Salminus brasiliensis, possibilitando assim, definir estratégias de acdo para a
conservagdo dos estoques desta espécie, assim como seu definitivo ingresso na piscicultura
regional. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo a analise de aspectos reprodutivos
do dourado na regido do alto rio Uruguai. Para tanto, fez-se a determinacao de periodo reprodutivo
e localizagcao de provaveis areas de desova; a analise da propor¢ao sexual no periodo de estudo;
a caracterizacao histomorfolégica das gbnadas e a avaliagdo da influéncia de alguns paradmetros

abidticos na reproducéo.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de Estudo
O presente trabalho foi realizado na bacia do rio Uruguai, o qual forma a bacia do Prata

juntamente com os rios Parana 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 territério brasileiro por 938 km até a foz

do rio Peperi-Guagu, percorrendo um vale encaixado e sinuoso. A coleta dos exemplares foi
realizada num trecho aproximado de 430 km do alto rio Uruguai, entre a confluéncia dos rios
Canoas e Pelotas e a foz do rio Chapeco, totalizando 13 pontos amostrais sendo que, a maioria
encontra-se na area de influéncia dos reservatérios das Usinas Hidrelétricas de Ita (SC) e

Machadinho (RS) (Fig. 1).
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Fig. 1 — Mapa da regi&o do alto rio Uruguai, com a localizagéo dos pontos amostrais

2.2. Procedimento Amostral

Foram realizadas coletas trimestrais no periodo de outubro de 1998 a marco de 2002. Para
a captura dos peixes foram utilizadas redes malhadeira, tresmalho ou feiticeira, rede de travessia
picaré, tarrafa, espinhel, anzol e maromba. O esforco de captura de cada equipamento de pesca

manteve-se constante em todos os pontos de coleta. Ainda em campo 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
incisdo ventral para exposicdo das gbnadas e a determinagdo do sexo e analise macroscépica do
desenvolvimento ovariano, baseada na escala de maturidade gonadal para teledsteos (Vazzoler,
1996). As gbnadas foram retiradas, pesadas (0,01 g), e fixadas em formalina 4%, as quais foram
conservadas em alcool 70%, para posterior analise histolégica.

Com o objetivo de ampliar a rede amostral para o estudo, foram adquiridas visceras de
dourados capturados por pescadores da regido, devidamente treinados, assegurando assim a
padronizacao da coleta de dados e a fixacao do material. Apds a captura, os animais, tiveram seus
pesos e comprimentos totais anotados, assim como a data e o local de captura. As visceras
devidamente etiquetadas com seus respectivos numeros de referéncia foram fixadas em formalina a
4%. Estas coletas foram realizadas mensalmente e paralelamente a pesca experimental. O material

foi recolhido a cada 3 meses e levado ao laboratério para posterior analise.

Foram coletados dados de temperatura da agua em cada excursdao. Os dados de
precipitacdo atmosférica foram cedidos pelo Centro Integrado de Metereologia e Recursos
Hidricos de Santa Catarina (CLIMERH) e os dados de vazao do rio, pela empresa Tractebel-

Energia.

2.3. Trabalho de Laboratorio

As gbnadas provenientes dos pescadores foram separadas, pesadas (0,01g) e
classificadas macroscopicamente de acordo com as seguintes caracteristicas: cor, vascularizagéo,
presenca ou auséncia de ovdcitos (no caso de ovarios) e sémem (para testiculos). Algumas destas
gbnadas, juntamente com aquelas coletadas na pesca experimental totalizando 101, foram
submetidas as técnicas de rotina de inclusdo em parafina, corte (7 um) e coloragdo em
hematoxilina-eosina. Para a elaboragao da escala de maturacao da espécie estudada, através da
microscopia optica, baseou-se nas classificacbes dos estadios de maturacdo gonadal propostas
por Grier (1981), Chaves & Vazzoler (1984) e West (1990).

2.4. Andlise dos dados

Todas as andlises 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 analise da distribuicdo sazonal e
para todo o periodo da freqiéncia de ocorréncia de individuos nos diferentes estadios de
maturacdo gonadal (EMG). Este mesmo procedimento foi utilizado para verificar local de desova,

considerando-se no entanto, as distribuigdes por area de coleta.



12

Utilizou-se dois indicadores quantitativos para a corroboragdo da determinagdo do periodo
reprodutivo: a analise da curva de maturacéo para machos e fémeas, através da variagao sazonal e
mensal dos valores médios da Relacdo Gonadossomatica (Vazzoler, 1996); e as médias mensais
do fator de condi¢ao alométrico (K) segundo Lizama et al. (1999), para machos e fémeas.

A avaliacao da proporgao entre os sexos foi realizada através do calculo das frequéncias
percentuais de machos e fémeas para todo o periodo de estudo e por classe de comprimento total,
aplicando-se o teste do "qui-quadrado" (X? ; 0=0,05) para verificar a existéncia de diferenca
significativa na proporgao sexual.

Quanto aos dados dos fatores abidticos, foram calculadas suas médias mensais para todo
o periodo, confrontando-se graficamente os resultados com aquele da curva de maturacao para
sexos grupados utilizando-se o coeficiente de correlagéo linear de Pearson (a=0,05) . Os dados de
precipitagéo total foram provenientes de 2 esta¢des climatoldgicas situadas nas extremidades da area
amostral (Campos Novos-SC e Chapecé-SC). Dada a semelhanga dos dados observados nestas

estacoes, foram usados os valores médios para representar a precipitagdo atmosférica na regido.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas da populagdo amostral

Durante o periodo de estudo foram capturados 297 exemplares de Salminus brasiliensis,
131 fémeas e 166 machos, com comprimento total entre 300 a 910 mm (648+£125 mm) (média
aritméticatdesvio padrao) para fémeas e 430 a 800 mm (64371 mm) para machos. O peso
médio dos exemplares capturados, considerando todo o periodo de estudo, foi de 3319+1050 g e
398811823 g para machos e fémeas, respectivamente. A maior freqiéncia de individuos foi
registrada nas classes de comprimento entre 500 e 750mm (Fig. 2). Os dourados foram
amostrados durante todo o ano no periodo de estudo, no entanto, somente adultos foram

capturados, sendo nula a captura de individuos jovens.

Considerando o numero total de individuos capturados durante o periodo de estudo, a
proporgdo sexual ndo apresentou diferenca significativa (y?=1,39) do esperado (1:1). A distribuicdo
da proporgdo sexual por classe de comprimento total para cada sexo, mostra que ndo ha
segregacao sexual na regido estudada. No entanto, nota-se que as fémeas alcangam tamanhos
maiores que os machos (Fig. 2). O reduzido nimero de exemplares capturados em muitos dos

pontos amostrais, ndo permite resultados conclusivos acerca da proporgao sexual por area.

Frequéncia Absoluta

= O @ A ® D
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Comprimento Total (mm)

B Machos [ Fémeas

Fig. 2 - Distribui¢cdo das freqiéncias absolutas para machos e fémeas por classe de comprimento total, para
Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai. (* = diferenca significativa a=0,05).
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3.2. Analise Gonadal

Devido a subjetividade existente nos dados sobre estadios de maturidade baseados
apenas em analises macroscopicas, 31% das gbnadas coletadas foram submetidas as técnicas
histolégicas de rotina. A morfologia geral das génadas do dourado segue o padrao encontrado
para os demais teledsteos. As gdnadas sdo estruturas pares, alongadas e achatadas dorso-
lateralmente. Localizam-se ventralmente ao rim e a vesicula gasosa, € na porgdo posterior se
estreitam e juntam-se para formar o oviduto nas fémeas e o duto espermatico nos machos, que se
abrem para o exterior através da papila urogenital. Percorrem longitudinalmente toda a cavidade
celdbmica, apresentam comprimento semelhante mas mostram variagdes na espessura, volume e
coloragao conforme o estadio do ciclo reprodutivo em que se encontram. De acordo com as
caracteristicas macro e microscopicas, as gbnadas foram classificadas em 5 estadios de
maturacdo gonadal para fémeas (Tabela 1 e Fig. 3), e 4 estadios para os machos (Tabela 2 e Fig.
4).

TABELA 1

Estadios de maturagao gonadal para fémeas de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai.

Estadios de Maturagao
Gonadal

Caracteristicas macroscoépicas

Caracteristicas microscépicas

Repouso ()

Ovérios pequenos, quase
transparentes, pouca
vascularizagédo; sem ovocitos
perceptiveis.

Apresentam principalmente ovdcitos cromatina-
nucleolares (ninhos de células germinativas) e
perinucleolares iniciais (do estoque de reserva). As
lamelas ovigeras s&o estreitas mas encontram-se
frouxas.

Em Maturacgao (ll)

Ovario mais volumoso e
vascularizado, possui coloracédo
mais esverdeada, consegue-se
observar ovécitos a olho nu.

Ainda s&o encontrados ovécitos perinucleolares mas
ha um predominio de ovdcitos cortical alveolares
(vitelogénese lipidica) e vitelogénicos de varios
tamanhos. Fica evidente a membrana vitelinica
(zona radiata ou zona pelucida) rodeada pelas
células foliculares.

Maduro (lll)

Ovarios muito volumosos ocupando
quase a totalidade da cavidade
abdominal. Os ovdcitos
apresentam-se com aspecto
homogéneo de cor verde oliva,
nota-se uma evidente rede vascular
envolvendo 0s ovarios .

Encontra-se ovdcitos perinucleolares avangados
(estoque de reserva) mas ha um predominio de
ovocitos vitelogénicos, repletos de granulos de
vitelo. A medida que avanca a maturacéo, estes
ovocitos apresentam-se de tamanho mais
homogéneo.

Desovado (IV)

Os ovarios sao flacidos, com
aspecto hemorragico. Nota-se ainda
alguns ovocitos mais escuros .

Nao foi verificado nos preparados histologicos

Regressao (V)

Os ovarios diminuem seu volume
consideravelmente, apresentando
pontos hemorragicos. Nota-se em
alguns pontos ovécitos de cor mais
escura (pontos de absorgao).

Verifica-se a presenga de ovdcitos perinucleolares
em varios estagios, assim como ovdcitos atrésicos
em varios estagios de absor¢céo. Ha uma ruptura da
membrana nuclear, desintegragéo e fragmentagéo
da membrana vitelinica, ocorre liquefagéo dos
granulos de vitelo.
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Estadios de maturagao gonadal para machos de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai.

Estadios de Maturagao
Gonadal

Caracteristicas macroscoépicas

Caracteristicas microscopicas

Repouso ()

Os testiculos sdo pequenos, de
transparentes a esbranquigados e
nenhuma vascularizagao aparente.

O tipo celular predominante da linhagem germinal,
observado nesta fase sdo as espermatogoénias.
Nota-se a luz de alguns tubulos seminiferos vazios e
tecido em reorganizacgéo.

Em Maturacao (Il)

Os testiculos sao mais volumosos,
opacos e achatados lateralmente,
ha um aumento da vascularizacgao.

As células germinativas em diferentes fases da
espermatogénese (espermatogdnias,
espermatocitos e espermatides), sdo agrupadas em
cistos; cada um destes contendo células na mesma
fase de desenvolvimento. Estes cistos estéo
dispostos perifericamente ao redor do tubulo o qual
ja apresenta espermatozdides.

Maduro (ll1)

Os testiculos sdo bem volumosos,
com coloragao branco-leitosa,
muitas vezes ligeiramente rosada e
com vascularizagao evidente;
quando manipulados os animais
podem liberar sémem.

A luz tubular dos testiculos fica quase que
totalmente preenchida por espermatozéides,
permanecendo apenas poucos espermatacitos e
espermatides na regido periférica do tubulo
seminifero. Os espermatozodides encontram-se
imersos em secrecio aciddfila.

Esgotado (IV)

Apresentam-se flacidos, com
volume reduzido e aspecto
hemorragico.

Alguns tubulos apresentam-se vazios ou com
espermatozoides residuais no lume, o qual
apresenta-se ainda aberto. Nota-se o predominio de
espermatogodnias ao redor dos tubulos e tecido em
reorganizagao.
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Fig. 3 - Corte histologico de ovario de Salminus brasiliensis em estadio de repouso (l),
em maturagéo (1), maduro (lll) e regressao (V). CN - ovocitos cromatina-nucleolares; P- ovécitos
perinucleolares CA-ovdcitos cortical-alveolares; V- ovdcitos vitelogénicos; MV-membrana vitelinica;
A-ovdcitos atrésicos em absorcéo; Barra=50um.



Fig. 4 - Corte histologico de testiculo de Salminus brasiliensis em estadio de repouso (l), en
maturacao (l1), maduro (lll) e esgotado (IV). E-espermatogdnia; TR-tecido em reorganizagéo; TS
tubulo seminifero; E1-espermatdcito; E2-Espermatide;

%k -espermatozoides; R-espermatozoides residuais.
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3.3. Periodo Reprodutivo

A distribuicdo sazonal dos diferentes estadios de maturagao gonadal (EMG) é apresentada
para sexos separados juntamente com os valores da relagdo gonadossomatica (RGS). A maior
freqiiéncia de individuos maduros ocorre na primavera-verao, tanto para machos (Fig. 5) quanto
para fémeas (Fig. 6), o que corresponde ao periodo em que os animais apresentaram os maiores
valores da relacdo gonadossomatica, sobretudo no verdo. A indicagdo de que o periodo
reprodutivo do dourado na regido do alto Uruguai ocorre na primavera-verao é corroborada pela

maior freqiiéncia de individuos desovados/esgotados durante o outono.
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Fig. 5 - Distribuicdo sazonal das freqiéncias de ocorréncia dos estadios de maturagdo gonadal (EMG) e
relagdo gonadossomatica (RGS) para machos de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai (P-primavera, V-
verao, O-outono, l-inverno).

A maior frequéncia de individuos no estadio de repouso foi observada nos meses de
outono/inverno para machos e fémeas, enquanto os que estavam em maturacdo foram
observados durante todo o periodo. A amplitude de variagcdo da relagdo gonadossomatica oscilou
ao longo dos diferentes ciclos reprodutivos estudados, com valores maximos no verao de 1,75 e
7,23 para machos e fémeas, respectivamente; e valores minimos no outono de 0,11 e 0,40 para

machos e fémeas, respectivamente.
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Fig. 6 - Distribuicdo sazonal das frequiéncias de ocorréncia dos estadios de maturagdo gonadal (EMG) e
relacdo gonadossomatica (RGS) para fémeas de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai (P-primavera, V-
verao, O-outono, l-inverno).

Avaliando a distribuicdo mensal dos estadios de maturagéo gonadal para todo o periodo estudado
e para sexos grupados, pode-se notar a tendéncia geral ao longo do ciclo reprodutivo (Fig. 7)
onde, apos um periodo de repouso entre os meses de abril a agosto (outono/inverno), inicia-se a
maturacao no final do inverno. O aumento da freqiiéncia de ocorréncia de individuos maduros é
acompanhado pelo aumento pronunciado da relagdo gonadossomatica (RGS), até atingir os

maiores valores entre os meses de dezembro e fevereiro.
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Fig. 7 - Distribuicdo mensal das frequéncias de ocorréncia para cada estadio de maturagéo gonadal (EMG) e
relacdo gonadossomatica (RGS), para todo o periodo amostral e sexos grupados de Salminus brasiliensis
no alto rio Uruguai.
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Foi observada uma elevagao do valor médio do fator de condi¢cao para fémeas em fevereiro
(2,36 £ 1,79), coincidindo com os maiores valores da relagdo gonadossomatica. Apés um aumento
no pico do periodo reprodutivo, o fator de condigdo diminui e se mantém praticamente constante
no restante dos meses. Nota-se que mesmo com a elevagado da relagdo gonadossomatica em
outubro, o fator de condicdo nao se altera. Ja para os machos, ha uma discreta redugao dos
valores do fator de condi¢cdo (1,37 = 0,18) justamente no més de fevereiro, onde a relagcéo
gonadossomatica apresenta os maiores valores. Logo apds este periodo, os valores do fator de
condicdo para os machos apresentam-se ligeiramente maiores e praticamente constantes ao longo
do ano (Fig. 8).
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Fig. 8 - Distribuicdo mensal do fator de condigdo para machos e fémeas e relagdo gonadossomatica (RGS)
para sexos grupados, para todo o periodo de estudo de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai.

3.4. Area de Desova

Foram capturados individuos nos diferentes estadios de maturagdo gonadal na maioria dos
pontos de amostragem, com excecao dos pontos Montante da barragem de Ita (MBI), Goio-En
(GE) e Foz do Chapecé (FC), onde as coletas nao resultaram em captura de dourados. Individuos
maduros e desovados foram capturados ao longo de todo o trecho amostrado, inclusive na area de

reservatorio, entre as Usinas Hidrelétricas de Ita e Machadinho (Fig. 9).
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Fig. 9 — Distribuicdo das frequiéncias de ocorréncia para cada estadio de maturagao gonadal de Salminus
brasiliensis, por ponto amostral para todo o periodo, 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 Chapecé. Entre parénteses é apresentado o
numero de exemplares capturados em cada ponto.

Estes resultados nao permitem delimitar uma area ou ponto de desova especifico, no
entanto, fica claro que o dourado esta se reproduzindo na area amostrada, inclusive no trecho
compreendido entre as usinas de Ita e Machadinho. Nota-se um grande numero de exemplares

capturados a jusante da barragem de Ita.

3.5. Ciclo Reprodutivo e Fatores Ambientais

Observa-se que os maiores valores de vazdo (2.493+782m°s™) e precipitacdo
(267,49+93,92 mm), coincidem com o inicio do aumento da relagdo gonadossomatica no més 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 periodo de maiores

chuvas e, consequentemente, maior vazao, antecede o pico reprodutivo dos dourados no alto rio
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Uruguai. Apenas a analise da correlagdo feita entre RGS e temperatura da agua foi positiva
(p<0,039, r = 0,60134).
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Fig. 10 — Variagcdo mensal dos valores médios de temperatura da agua e relagdo gonadossomatica para
sexos grupados de Salminus brasiliensis (A), vazao e precipitagao (B), durante o periodo de estudo no alto
rio Uruguai.
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4. DISCUSSAO

O interesse por espécies de piracema, dentre elas o dourado, tem aumentado em
decorréncia de varios fatores, entre os quais citam-se as modificagdes ecoldgicas ocorridas nos
cursos d’'agua, que interferem direta ou indiretamente no comportamento migratério reprodutivo da
espécie, reduzindo seu estoque natural. Além disso, o dourado Salminus brasiliensis € 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 periodo de estudo. No
entanto, foram capturados somente exemplares adultos durante este periodo, semelhante ao
observado por Esteves & Pinto Lobo (2001) no rio Mogi-Guacgu apés um ano de coleta e a captura
de 364 exemplares. As classes de comprimento mais freqlientes encontradas para este trabalho
(entre 500 e 750 mm) foram similares as observadas no estudo com dourados do rio Uruguai
inferior (Sverlij & Ros, 1986) e do rio Mogi-Guacgu (Moreira, 1999; Esteves & Pinto Lobo, 2001).
Estes trabalhos mostram maior abundancia de espécimes de grande porte, ou seja, ha um
predominio de individuos adultos.

A proporgdo sexual em peixes varia ao longo do ciclo de vida em fungdo de eventos
sucessivos, que atuam de modo distinto sobre os individuos de cada sexo (Vazzoler, 1996). A
propor¢cado 1:1 entre machos e fémeas €, em geral, encontrada em popula¢des 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
predominio de machos de Salminus brasiliensis para o rio Sao Francisco. Entretanto, as variagdes
na proporgao sexual por classe de comprimento observadas neste trabalho indicam que as fémeas
predominam nas classes superiores, o que ja foi registrado por outros autores para Salminus
brasiliensis (=S. maxillosus) (Morais-Filho & Schubart, 1955; Moreira, 1999; Barbieri et al., 2001b).
Esta distribuicdo pode estar relacionada as diferentes taxas de crescimento apresentada para
machos e fémea (Vazzoler, 1996; Barbieri et al., 2001b).

O periodo reprodutivo do dourado no alto rio Uruguai ocorre na primavera-verao, e
compreende os meses de outubro a margo, com picos entre dezembro e fevereiro. Este dado é
coincidente com a grande captura de ovos e larvas no periodo de novembro a janeiro no alto rio
Uruguai, demonstrando um pico de desova bem marcado para as espécies da regido (Hermes-
Silva, 2003). Resultados similares foram observados para Salminus brasiliensis da bacia do rio
Sao Francisco (Isaac-Junior, 1999), rio Grande (Lima et al., 1986), rio Mogi Guacu (Morais-Filho &
Schubart, 1955; Godoy, 1967; Moreira, 1999; Barbieri et al., 2001a, b), da bacia do rio Parana
(Vazzoler & Menezes, 1992) e rio Uruguai inferior (Sverlij & Ros, 1986).
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Para diminuir a subjetividade existente na classificacdo macroscépica dos estadios de
maturagao gonadal, a utilizacdo de um indicador quantitativo como a relagdo gonadossomatica
(RGS) é de grande valia, ja que apenas 31% das gbnadas foram analisadas microscopicamente.
Tanto machos, quanto fémeas apresentam um aumento significativo da relacao
gonadossomatica, a medida que avanga a maturagao gonadal, havendo uma coincidéncia entre,
as maiores freqléncias de individuos maduros e o0s valores maximos da relagao
gonadossomatica, indicando claramente o periodo reprodutivo. A relacdo gonadossomatica
media 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
diferenca pode residir no fato de alguns estudos utilizarem individuos no mesmo estadio de
desenvolvimento gonadal para calcular a relagdo gonadossomatica média. Enquanto que no
presente trabalho fez-se o calculo das médias para o periodo em estudo sem distinguir os

diferentes estadios gonadais.

Outro indicador quantitativo utilizado foi o fator de condigdo, que fornece indicagbes do estado
de bem-estar do peixe no ambiente em que esta vivendo, podendo ainda ser um indicador do
periodo de desova (Braga, 1986). Para o dourado no alto rio Uruguai apenas as fémeas
apresentaram uma elevacao dos valores do fator de condi¢cao durante o periodo reprodutivo. Para
Salminus brasiliensis no rio Mogi-Guacgu, Moreira (1999) observou que o fator de condi¢ao para
fémeas teve um aumento significativo na fase de maturagédo avangada. Lizama & Ambrosio (2002)
estudando os Characidae do alto rio Parana, observaram o aumento gradual do fator de condi¢ao
durante o periodo reprodutivo de varias espécies, com sua estabilizacdo imediatamente depois. No
entanto, para Micropogonias furnieri, o fator de condicdo comecga a diminuir no inicio do periodo
reprodutivo, devido a alta taxa metabdlica (Vazzoler & Braga, 1983). Segundo Vazzoler (1996)
espécies que realizam migragdes reprodutivas consomem uma parcela das reservas energéticas
somaticas neste processo, o que pode refletir em variagdes no fator de condi¢do. Alguns autores
afirmam que ha uma reducao natural na ingestdo de alimentos durante a fase de maturacao
gonadal (Morais-Filho & Schubart, 1955; Braga & Gennari-Filho, 1990; Moreira, 1999), justificando
uma queda no fator de condigdo. Parece que os dourados no alto rio Uruguai ndo reduzem sua
alimentacao durante a reproducéo, ja que neste periodo encontram-se condi¢des favoraveis a sua

alimentacéo.

O estudo histomorfolégico das gbnadas permite a correta identificacdo dos mecanismos
reprodutivos em peixes, fundamental para a compreensao do ciclo de vida, do estabelecimento de
diretrizes aos trabalhos de indugdo a desova em piscicultura, e de normas de controle a

exploracao 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 estadios de maturacdo gonadal. Assim como no aspecto macroscépico,
microscopicamente os resultados deste trabalho sdo 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 area de desova, através da presencga de
foliculos vazios ou pds-ovulatérios, formados pelas células foliculares e teca que permanecem no
ovario como estruturas remanescentes apdés a desova nos estadios maduro e desovado.
Infelizmente, nao foi possivel detectar foliculos pds-ovulatérios, muito provavelmente devido ao
curto periodo de tempo que permanecem no ovario, sendo rapidamente reabsorvidos, ja que as
células foliculares desenvolvem atividade fagocitica (West, 1990; Drummond et al., 2000). Além
disso, a ma fixagado e conservacgao de algumas gbnadas, podem também ter prejudicado a analise
histologica desta estrutura celular.

A alta freqiiéncia de individuos no estadio Il (em maturagao) observada para todo o periodo
de estudo, pode estar relacionada a dificuldade na classificagdo macroscopica feita a partir de
material fixado, ja que apenas 31% das gbnadas foram submetidas as técnicas histologicas de
rotina. No entanto, alguns autores relatam a captura de individuos em diferentes estadios de
matura¢do gonadal mesmo durante o periodo reprodutivo (Morais-Filho & Schubart, 1955; Moreira,
1999). Foram observados ovécitos atrésicos em absorgdo, que apareceram nas fémeas
desovadas em pequena quantidade, mas sao tipicos do estadio de regressao, embora tenham
sido verificados em algumas gbénadas no estadio em maturagdo. A atresia folicular é um processo
degenerativo, que se caracteriza por varias alteragbes morfolégicas no ovécito e suas camadas
envoltérias, sendo um fendbmeno comum em ovarios de peixes e outros vertebrados. Sao
observados em todos os estadios do ciclo reprodutivo, embora seja mais frequente apds a desova,
onde ocorre o reaproveitamento das reservas energéticas pela prépria gbnada (Miranda et al.,
1999). Pode ser induzido por fatores como estresse, inani¢cdo, agentes biocidas, confinamento e
niveis hormonais inadequados (Guraya, 1994)

Nos ovarios do estadio maduro, observa-se a presenca de dois lotes de ovocitos bem
distintos, um de ovécitos perinucleolares (do estoque de reserva) e outro de ovdcitos vitelogénicos,
que seriam eliminados durante a desova, sendo este tipo de desenvolvimento ovocitario
classificado como sincrénico em grupo (Wallace & Selman, 1981). Estas caracteristicas,
semelhantes as observadas por outros autores (Vazzoler, 1996; Isaac-Junior, 1999; Moreira,
1999), sugerem uma desova total e periodo reprodutivo curto para Salminus brasiliensis no alto rio
Uruguai.

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

distribuicdo das espermatogbnias ao longo dos tubulos seminiferos: tubular espermatogonial
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irrestrito, onde as espermatogbnias estao distribuidas ao longo do tubulo, e o espermatogonial
restrito, onde as espermatogbnias estdo restritas a porcdo distal dos tubulos. A morfologia
testicular de Salminus brasiliensis enquadra-se no padrdo do tipo espermatogonial irrestrito,
observado também em Brycon cephalus (Zaniboni-Filho & Kawakami de Resende, 1988),
Iheringichthys labrosus (Santos et al., 2001), Hypophtalmus edentatus (Cecilio & Agostinho, 1991)
e Brynocops affinis (Andrade et al., 2001).

Nos exemplares de Salminus brasiliensis nao foi observada diferengas na morfologia das
regides cranial, média e caudal dos testiculos, como encontrado para lheringichthys labrosus
(Santos et al., 2001). Também ndo foram observadas estruturas com caracteristicas secretoras
acessorias aos testiculos ou regiao testicular. No entanto, foi observada secregao aciddfila na luz
do tubulo seminifero associada aos espermatozéides em toda extensao testicular, desde o estadio
em maturagdo até o estadio esgotado. Isaac-Junior (1999), analisando histoquimicamente a
secregao intratubular dos testiculos de Salminus brasiliensis, observou que tal secrecao contém
glicoproteinas neutras. Este tipo de secregcao também foi relatado para outras espécies (Nogueira
et al., 1997; Santos et al., 2001). Estudos utilizando técnicas especificas devem ser conduzidos

para se determinar a origem e funcao da secregao intratubular nos testiculos de dourado.

Foram encontrados dourados nos diferentes estadios de maturagdo gonadal ao longo de
todo o trecho amostrado, inclusive peixes maduros e desovados, o que demonstra que a espécie
esta encontrando condicbes favoraveis a sua reproducado na area amostrada. Além disso, a equipe
de coleta capturou um exemplar fémea no momento exato da ovulagao, 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), ndo houve
captura de fémeas com sinais de maturacao gonadal. Estes autores sugerem que esta espécie

comece a subir o rio para desovar antes mesmo de comegarem o processo de maturagcao gonadal.

Sabe-se que o dourado é um peixe tipicamente migrador, e que a literatura cita grandes
migracdes reprodutivas rio acima e migragoes troficas rio abaixo perfazendo uma amplitude de
600-700 km de distancia em média (Morais-Filho & Schubart, 1955; Godoy, 1967). Neste trabalho,
a captura de exemplares adultos em todos os estadios de maturagado gonadal na area de estudo,
revela que a populacado utiliza este trecho do rio para outras fungdes além da reproducdo. Ha
evidéncias de que os dourados continuam se reproduzindo a montante das hidrelétricas de Ita e
Machadinho, encontrando condi¢cbes favoraveis para reproducdo mesmo apds o enchimento dos
reservatorios. Estudos sobre migracdo de dourados marcados com radiotransmissores (que se
encontram em andamento junto ao Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce),
revelam que exemplares de grande porte se deslocam desde o Parque Estadual Florestal do Turvo

(RS), situado abaixo da area estudada, por uma distancia aproximada de 350 km, até a jusante da
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barragem de It4, entre dezembro e fevereiro, confirmando a importancia deste trecho do rio para a
reproducdo. O mesmo foi observado para os dourados no reservatorio de Itaipu, onde, apds o
fechamento das comportas, encontrou ambiente propicio a reproducéo nos trechos a montante da
barragem (Agostinho et al., 1992). Por outro lado, Sato (1999) cita que a espécie praticamente
desapareceu em varias regides da bacia do rio Sao Francisco, em decorréncia da construgao de
barragens, como a montante da barragem de Trés Marias e a jusante da barragem de
Sobradinho.

Vale ressaltar que se os dourados do alto rio Uruguai estdo de fato encontrando
condigbes propicias a reproducdo, é provavel, que seus ovos e larvas encontrem dificuldade
para alcangar habitats adequados ao seu desenvolvimento, visto que n&o houve captura de
jovens na area de estudo (aproximadamente 450 km de rio). E possivel que o recrutamento de
individuos jovens esteja sendo prejudicado pela agédo antropica associada as caracteristicas do
rio na regiao.

Hermes-Silva (2003), discute algumas explicacbes para este fato, tal como as condicbes
topograficas do alto rio Uruguai. Apés a desova, a incubagdo dos ovos ocorre em trechos com
alternancia de pocos e corredeiras, enquanto as corredeiras danificam os ovos com choques
mecanicos, as areas de pocos favorecem predacdo e a decantacdo dos ovos, podendo reduzir
consideravelmente a taxa de eclosdo dos mesmos. Existem também as variacbes de nivel
fluviométrico, determinadas pelas operagées das barragens. Este controle pode produzir,
indiretamente, uma série de outras modificacées na qualidade da agua a jusante, como a redugao
da temperatura e variagdes quali e quantitativas na matéria organica transportada pelo rio. Essas
modificagdes podem acarretar, em ultima instancia, um aumento da predagao de ovos e larvas ou
até afetar a disponibilidade de alimento para as larvas, diminuindo a taxa de sobrevivéncia
(Humphries & Lake, 2000; Humpbhries et al., 2002). No entanto, mesmo antes do fechamento das
barragens, os pescadores da regidao relatam a auséncia de exemplares jovens na area de
amostragem. Além disso, como o alto rio Uruguai ndo apresenta lagoas marginais, o papel dos
tributarios seria de grande relevancia para o desenvolvimento dos ovos e larvas (Hermes-Silva,
2003), pois as chuvas nas partes mais altas provocam uma rapida elevacdo do nivel do rio,
represando desta forma a foz do afluente. Estas areas represadas possuem sua temperatura mais
elevada em relagdo ao rio principal, além disso, tém baixa correnteza e elevado tempo de
residéncia da agua, favorecendo o desenvolvimento planctonico e criando condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento das formas jovens (Zaniboni-Filho & Schulz, no prelo).

Sabe-se que a sazonalidade observada na reproducdo dos peixes pode ser definida pelas
condicbes ambientais, como temperatura, fotoperiodo, precipitacdo, entre outros parametros.
Estes fatores ambientais definem as estratégias reprodutivas do peixe, orientando a distribuicao da

energia disponivel para a reproducdo e permitindo a identificagdo do momento mais favoravel a
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reproducdo (Moreira, 1999). O periodo reprodutivo em condi¢des ambientais adequadas tem
Obvias conseqiéncias sobre a sobrevivéncia da prole (Isaac-Junior, 1999).

O controle ambiental da reprodug¢@o 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 ¢ o principal fator ambiental modulatério da reproducdo dos peixes tropicais, discutindo
possiveis explicacdes para a importancia das chuvas na determinagdo da época reprodutiva, como a
temperatura da 4gua, aumento da disponibilidade de alimento, condutividade, aumento do teor de
oxigénio, e ainda alteracdes do pH (Godoy, 1967; Basile-Martins et al., 1975; Lam, 1983; Munro et
al., 1990; Vazzoler & Menezes, 1992; Moreira, 1999). Acredita-se que ndo seja apenas um destes
fatores isolado, mas sim o conjunto destes e/ou outros fatores ainda ndo conhecidos, importantes
para determinacao do periodo reprodutivo das espécies reofilicas.

A regido do alto rio Uruguai ndo tem uma estacdo de seca bem definida, as chuvas sao
distribuidas ao longo do ano e concentrada em curtos espacos de tempo (Zaniboni-Filho & Schulz,
no prelo), geralmente no inicio da primavera. Para os dourados do alto rio Uruguai os picos de vazao
do rio, e de precipitagdo pluviométrica antecedem o periodo de reprodugdo. Dessa forma, parece que
a elevacdo da vazdo ¢ importante para desencadear o processo de maturagdo gonadal e,
provavelmente, o deslocamento migratorio até os sitios de desova, porém, a maturagdo final das
gonadas e a desova ocorrem quando a temperatura da 4gua atinge seus valores maximos. Vazzoler &
Menezes (1992) citam que para os peixes da bacia do rio Parand o periodo de enchentes antecede a
maior freqliéncia de espécies em reproducdo, onde a temperatura elevada associa-se ao nivel
fluviométrico alto que se mantém até o final da estagdo reprodutiva. Contudo, outros resultados
foram obtidos para Salminus brasiliensis no rio Mogi-Guagu, onde o pico reprodutivo coincide com
o periodo 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 Trés Marias (Bazzoli et al., 1997) e
reservatdrio de Furnas (Ricardo et al., 1997). Vale lembrar que a bacia do rio Uruguai localiza-se
em regido subtropical, e talvez por isso a temperatura desempenhe papel decisivo na desova, ja que
as oscilagdes de temperatura sdo mais pronunciadas do que para as regides tropicais.

Sabe-se que o dourado é um peixe tipicamente reofilico, e que a literatura cita grandes
migragdes reprodutivas e troficas. Apesar da construgao das duas barragens no alto rio Uruguai,
Itd e Machadinho, foi observada atividade reprodutiva da espécie na area de abrangéncia dos
empreendimentos. A ocorréncia de reprodugido nao é suficiente para garantir a sobrevivéncia da
espeécie na regido, sendo necessaria a existéncia de areas adequadas para o desenvolvimento dos

ovos, larvas e juvenis. Neste sentido, torna-se de extrema importancia o monitoramento das



29

populacdes de peixes nessas areas, possibilitando uma melhor compreensao do ciclo de vida das
espécies e da importancia dos diferentes habitats, o que permite a definicdo de a¢cdes de manejo

para conservacgao dos estoques naturais e a producao pesqueira.

5. CONCLUSOES

= O periodo reprodutivo dos dourados no alto rio Uruguai ocorre na primavera-verao

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

= N&o ha segregacgao sexual para os dourados na area de estudo

= As caracteristicas histologicas das gbnadas apontam para desova total

= O periodo de maior vazao e chuvas antecede o periodo reprodutivo dos dourados no alto
rio Uruguai

= A temperatura desempenha papel importante na maturacao final das génadas 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 periodo amostrado.

. 1 Cadigo
Tipos Artefatos de Pesca Malha (cm) Comp. (m) Altura (m) 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 8’ - T0817
Espinhel 100 anzdis médios 100 - EP100
Maromba 10 anzdis grandes 50 - MB
Picaré 5 P

! Medida entre nés adjacentes.
2 Medida do perimetro da tarrafa em braga (1 braga = + 1,5m).
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Tabela 2 — Distribuicdo mensal da Proporgdo Sexual de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai para
todo o periodo amostrado, apresentando os valores de xz para a proporcao 1:1 (* = significativo ao

nivel de 5%). FA-frequéncia absoluta; FR-frequéncia relativa.

Ano Fémeas Machos Y2
FA | FR FA | FR

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 1024 6,72
AGO 3 2,29 20 12,05  54,63*
SET 5 3,82 16 9,64 2744
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 — Distribuicdo da Propor¢ao Sexual de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai por classe
de comprimento, apresentando os valores de xz para a proporgao 1:1 (* = significativo ao nivel de

5%). FA-frequéncia absoluta; FR-frequéncia relativa.

CT Fémeas Machos 12
FA | FR FA | FR

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 61,54 533"
800-850 9 90,00 1 10,00 64,00
850-900 4 100,00 0 - 100,00*
900-950 100,00 0 - 100,00*
TOTAL 131 44,11 166 55,89 1,39
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Tabela 4 — Distribuicdo da Proporgcao Sexual de Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai por pontos

separados, apresentando os valores de xz para a proporgao 1:1 (* = significativo ao nivel de 5%).
FA-frequéncia absoluta; FR-frequéncia 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 Chapecoé.

Pontos | Fémeas Machos | y2
Amostrais| ra | Fr FA | FR
P 1 1429 6 8571 51,02
PL 17 2881 42 7119 17,95°
BS 2 3333 4 6667 11,11
MBM 3 6000 2 40,00  400°
JBM 73889 11 6111 494
MR I 2000 4 8000 3600°
RG 1 5000 1 5000 -
BR 2 4000 3 6000  400°
BQ 1 2000 4 8000 3600°
MBI 0 - 0 - -
JBI 9 51,89 89 4811 0,14
GE 0 - 0 - -
FC 0 - 0 - -
TOTAL 131 166
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Tabela 5 — Frequéncias absoluta (FA) e relativa (FR) dos estadios de maturagao gonadal para
machos de Salminus brasiliensis coletados sazonalmente no alto rio Uruguai, no periodo de 1998 a
2002.

Em Maturacgao Esgotado Repouso
FA | FR FA FR FA FR FA FR FA FR
1998 P 1 33,33 2 66,67 0 0 3 1,81
TOTAL 1 33,33 2 66,67 0 0 3 1,81
\" 7 87,50 0 0 0 1 12,50 8 4,82
(o} 6 50,00 0 0 2 16,67 4 33,33 12 7,23
1999 | 12 80,00 0 0 0 0 3 20,00 15 9,04
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
\" 7 70,00 3 30,00 0 0 0 0 10 6,02
2000 o 5 83,33 0 0 0 0 1 16,67 6 3,61
| 17 89,47 1 5,26 0 0 1 5,26 19 11,45
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
\Y 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
200 1 14 77,78 2 11,11 1 5,56 1 5,56 18 10,84
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 Vv 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 — Frequiéncias absoluta (FA) e relativa (FR) dos estadios de maturagdo gonadal para fémeas

de Salminus brasiliensis coletados sazonalmente no alto rio Uruguai, no periodo de 1998 a 2002.

Em Maturagao Maduro Desovada Regressao Repouso Total
Estag
FA | R | FA | R | FA | /R | FA | R | FA | /R | FA | R
1998 P 2 100,00 0 0 0 0 0 0 0 2 1,53
TOTAL 2 100,00 0 0 0 0 0 0 2 1,53
' 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
1999 | 6 85,71 0 0 0 0 0 0 1 14,29 7 5,34
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
' 3 50,00 2 33,33 0 0 1 16,67 0 0 6 4,58
2000 o] 10 71,43 1 7,14 0 0 0 0 3 21,43 14 10,69
| 5 71,43 0 0 1 14,29 0 0 1 14,29 7 5,34
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
\Y 12 80,00 2 13,33 1 6,67 0 0 0 0 15 11,45
2001 o 8 88,89 0 0 1 11,11 0 0 0 0 9 6,87
| 4 100,00 0 0 0 0 0 0 0 4 3,05
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 ' 0 - 1 100,00 0 0 0 0 0 0 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 4,58 1
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Tabela 7 — Frequéncias absoluta (FA) e relativa (FR) dos Estadios de maturacdo gonadal para
machos de Salminus brasiliensis coletados por més no periodo de 1998 a 2002.

Ano Em Maturagio Maduro Esgotado Repouso Total RGS
FA | FR FA | FR FA | FR FA | FR FA | FR | media | DP
JAN 8 6667 4 3333 0 0 0 0 12 723 139 155
FEV 8 7273 3 21271 0 0 0 1 663 096 077
MAR 10 6667 1 6,67 1 6,67 3 2000 15 904 068 088
ABR 7 8750 0 0 0 0 1 1250 8 482 019 020
MAI 4 3636 0 0 5 4545 2 1818 11 663 026 0,16
JUN 3 10000 0 0 0 0 0 0 3 181 012 030
JuL 15 8824 1 5,88 0 0 1 588 17 1024 029 0,09
AGO 14 7000 2 1000 1 5,00 3 1500 20 1205 037 024
SET 14 8750 1 6,25 0 0 1 625 16 964 047 021
out 1 64,71 5 2941 0 0 1 588 17 1024 102 069
NOV 13 5000 12 4615 0 0 1 385 26 1566 1,12 078
DEZ 8 8000 2 2000 0 0 0 0 10 602 100 066
TOTAL 115 6928 31 1867 7 422 13 7,83 166
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Tabela 8 — Frequéncias absoluta (FA) e relativa (FR) dos estadios de maturagdo gonadal e relagao
gonadossomatica (RGS) para fémeas de Salminus brasiliensis coletadas por més no periodo de 1998

a 2002 SDP=desvio padréoz.

An o Em Maturagao Maduro Desovada Regressao Repouso Total RGS

FA | R | FA | R FAa | R | Fa| R | FA| FR]| FA | FR |media| DP
JAN 6 7500 1 1250 0O 0 1 1250 0 0 8 611 1,18 239
FEV 8 6667 3 2500 1 833 0 0 0 0 12 916 49 870
MAR 11 6875 2 1250 2 1250 O 0 1 625 16 1221 093 1,29
ABR 8 8889 0 0 0 0 0 0 T 1111 9 687 056 061
MAI 5 6250 O 0 1 1250 0 0 2 2500 8 611 070 048
JUN 8 10000 O 0 0 0 0 0 0 0 8 611 069 082
JuL 7 7000 0 0 11000 O 0 2 2000 10 763 097 091
AGO 3 10000 O 0 0 0 0 0 0 0 3 229 044 026
SET 5 10000 0 0 0 0 0 0 0 0 5 38 076 063
ouT 11 7857 3 2143 0 0 0 0 0 0 14 1069 076 081
NOV 25 7576 7 2121 1 303 0 0 0 0 33 2519 168 343
DEZ 2 4000 3 6000 0O 0 0 0 0 0 5 382 279 443
TOTAL 99 7557 19 1450 6 458 1 076 6 458 131



RGS vs. TEMP (Casewise MD deletion)
TEMP = 19,257 + 4,3430 * RGS
Correlation: r = ,60134

36

TEMP

16 [-orret-0

~o. Regression

12

RGS

Figura 1 — Relagao entre temperatura da agua (TEMP) e relagdo gonadossomatica (RGS) de
Salminus brasiliensis no alto rio Uruguai para todo o periodo amostrado para sexos grupados

(p<0.039).

0,0 0,4 0,8 1,2 1,6 2,0 2,4 2,8 3,2 95% confid.
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