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Biologia Reprodutiva de Tocantinsia piresi (Siluriformes: Auchenipteridae) nos
periodos pré e pds barramento do rio Xingu (Par, Brasil)

RESUMO

A construcdo de usinas hidroelétricas vem causando mudancgas na dinamica do pulso natural de
inundacdo dos rios, nas estacfes hidrologicas e consequentemente na ictiofauna. Um dos principais
e maiores afluentes da bacia amazbdnica € o rio Xingu formado por uma diversidade de
microambientes, onde se destaca a regido da Volta Grande, onde foi instalada a Usina Hidroelétrica
(UHE) de Belo Monte, que em virtude da reducgéo na vazao do rio passou a apresentar um trecho de
vazdo reduzida (TVR). Constituindo a ictiofauna nesse ambiente esta a familia Auchenipteridae, na
qual encontramos Tocantinsia piresi Miranda Ribeiro, 1920, que possui importancia ecolégica como
dispersora de sementes e econdémica na pesca artesanal. Em se tratando das informac6es sobre 0s
aspectos reprodutivos da ictiofauna em periodos antes e ap6s a instalagdo da UHE de Belo Monte
ainda sdo escassos. Assim, 0 objetivo do presente estudo € caracterizar a biologia reprodutiva de T.
piresi, provenientes da regido da Volta Grande no trecho médio do rio Xingu nos periodos pré e pds
barramento. Neste estudo, um total de 229 individuos foram coletados entre julho/2012 e
janeiro/2014; e um total de 288 individuos foram obtidos entre dezembro/2020 e novembro/2021.
Foram caracterizadas quatro estacdes de coletas: vazante, seca, enchente e cheia. Os dados de vazéo
do rio no periodo pré barramento foram obtidos através da Agéncia Nacional de Agua (ANA) e no
pos-barramento pelo Consércio Norte Energia. Todos os animais foram mensurados, o0 sexo e estagios
de maturacdo gonadal foram avaliados e classificados em: imaturo, em maturagdo, maturo,
desovado/espermiado, e repouso (somente para fémeas). Ao analisar a razdo sexual, houve
prevaléncia de fémeas e a populacdo apresentou um crescimento alométrico positivo seguindo um
padrdo monofasico em ambos os periodos de estudo. O indice Gonadossomatico (IGS%) e a
frequéncia relativa dos estagios de maturacdo gonadal indicaram uma reproducgdo nas estacfes de
seca e enchente e desova parcelada para a espécie. O L50 de 7. piresi no periodo pré barramento foi
de 29.49 cm para fémeas e 33.30 cm para 0s machos, enquanto no periodo p6s barramento, de 25.12
cm para fémeas e 26.97 cm para machos. Os dados obtidos revelam alteraces nos tragos reprodutivos
da espécie e sugerem uma plasticidade na capacidade reprodutiva e adaptacGes as novas condigdes
que foram impostas a fim de se manter no ambiente.

Palavras-chave: Bacia Amazonica. Ictiofauna. Reproducéo.



Reproductive biology of Tocantinsia piresi (Siluriformes: Auchenipteridae)
before and after the Xingu River damming (Par4, Brazil)

ABSTRACT

The construction of hydroelectric plants in the Amazon has been causing changes in the dynamics of
hydrological stations of rivers and ichthyofauna. One of the main and largest tributaries of the basin
Amazon is the Xingu River formed by a diversity of microenvironments, where the region of Volta
Grande. The Belo Monte Hydroelectric Power Plant (UHE) is located in this region, which by virtue
of from the reduction in the flow of the river, it started to present a stretch of reduced flow (TVR).
constituting the ichthyofauna in the region is the family Auchenipteridae, in which we find
Tocantinsia piresi Miranda Ribeiro, 1920, which has ecological importance as a seed disperser and
economic in fisheries handmade. In terms of information on the reproductive aspects of the
ichthyofauna in periods before and after the installation of the Belo Monte HPP are still scarce. Thus,
the purpose of the present study is to characterize the reproductive biology of the species T. piresi,
from the region of Volta Large in the middle section of the Xingu River in the pre and post damming
periods. In this study, a total of 229 individuals were collected between July/2012 and January/2014,
and 288 individuals were collected between December/2020 and November/2021. Four collection
periods were characterized, ebb, dry, flood and full. The river flow data in the pre-damming period
were obtained through the National Water Agency (ANA) and post-damming by Consorcio Norte
Energia. All the animals were measured, sex and stages of gonadal maturation were evaluated and
classified in: immature, maturing, mature, spawned/spermiated, and resting (for females only). How
much the sex ratio, there was a prevalence of females during both periods. The population showed a
positive allometric growth following a monophasic pattern. The Gonadosomatic Index (IGS%) and
the relative frequency of the stages of gonadal maturation indicated a reproduction in the dry and
flood seasons and split spawning for the species. The L50 of T. piresi in the pre-period damming was
29.49 cm for females and 33.30 cm for males, while in the post bus, 25.12 cm for females and 26.97
cm for males. The data obtained reveal changes in the reproductive traits of the species and suggest
a plasticity in the reproductive capacity and adaptations to the new conditions that were imposed in
order to remain in the environment.

Keywords: Amazon Basin. Ichthyofauna. Reproduction.
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INTRODUCAO

O aumento de construgdes de usinas hidroelétricas vem causando cada vez mais impactos
ambientais nas bacias hidrograficas. Nesse novo cenério sdo afetados os processos ecoldgicos
fundamentais para a manutencédo da biodiversidade nos ecossistemas aquaticos (ATHAYDE et al.,
2019). Entre esses efeitos estd a mudanca na dindmica das estac6es hidrologicas dos rios (TIMPE E
KAPLAN, 2017) que influenciam fortemente na estrutura da ictiofauna e consequentemente no
tamanho populacional, nos recursos disponiveis e nos ambientes para reproducgdo e deslocamento
(JUNK, 1980., Winemiller et al., 2016).

Em se tratando de bacias hidrograficas, a bacia Amazonica se destaca por sua extensdo e dindmica
hidroldgica (PAIVA, 2012) e dentre os seus rios, um dos principais e maiores afluentes é o rio Xingu
que possui uma alta heterogeneidade ambiental e um conjunto singular de caracteristicas sazonais e
morfolégicas (CAMARGO et al., 2004). Este rio € formado por uma rede de canais, rochas e
corredeiras, no que reflete em uma diversidade de microambientes, principalmente na regido da Volta
Grande, a qual é considerada Unica do ponto de vista ecoldgico em virtude de agregar importante
biodiversidade (FITZGERALD et al., 2018).

Na ultima década, a regido da Volta Grande despertou interesse para instalacdo de uma
hidrelétrica (FEARNSIDE, 2015 ). E, em 2015 ocorreu a ativacdo da Usina Hidroelétrica (UHE) de
Belo Monte nessa regido, com a formacdo de uma éarea a montante onde fica o reservatério e uma
area a jusante onde houve a reducdo na vazdo do rio que passou a ser denominada de Trecho de Vazéo
Reduzida (TVR). Sabe-se que essas alteracGes na vazao do rio podem influenciar diretamente na
ictiofauna, afetando principalmente a alimentacdo, abundéncia, distribuicdo e reproducdo das
espécies (BARBOSA et al., 2018). SituacBes como esta promovem a supressdo vegetal, perda de
habitats para muitas espécies de animais e interrupcdo da atividade reprodutiva de espécies de peixes
migratorias (ARANTES et al., 2011) e sedentarias (MENDES et al., 2021). Em se tratando das
informacdes sobre os efeitos da (UHE) de Belo Monte e aspectos comparativos na reproducdo da
ictiofauna local relacionando o antes e 0 apds a instalacdo da UHE os estudos ainda sdo escassos, um
dos poucos esta relacionado a populacées de ciclideos (MENDES et al., 2021).

Na ictiofauna do rio Xingu, uma das ordens que mais se destaca € a dos Siluriformes, a qual é
constituida por uma riqueza de espécies com as mais diversas formas, cores e tamanhos. Entre estas,
estdo as espécies da familia Auchenipteridae que possuem uma diversidade morfoldgica, relacionada
principalmente a copula e inseminacgéo interna, com adaptagdes e estratégias reprodutivas. Entre as
estruturas, estdo o desenvolvimento de gonopddio, presenca de tubérculos dérmicos (nupciais) e
desenvolvimento do barbilhdo maxilar, além disso, muitas espécies apresentam inseminacéo interna

e dimorfismo sexual (BIRINDELLI, 2010). Porém, nem todas as espécies da familia auchenipteridae
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apresentam todos esses atributos e os estudos sobre as caracteristicas reprodutivas desta familia ainda
séo limitados.

Entre os auchenipteridae destacamos a espécie Tocantinsia piresi Miranda Ribeiro, 1920
originaria da bacia do alto rio Tocantins, o que justifica 0 nome do género Tocantinsia, sendo a Unica
espécie representante deste género, a qual se encontra distribuida nos rios Tocantins, Xingu, Tapajos
e Teles Pires. Popularmente ¢ conhecida como “pokomon” (alusdo ao desenho Pokémon) pelos
pescadores do rio Xingu ou “jati de loca” em outras regides e possui um habito alimentar considerado
onivoro com tendéncia a frugivoria (DARY et al., 2017). E uma espécie que apresenta importancia
tanto ecoldgica como dispersora de sementes, quanto econdmica na pesca artesanal (ISAAC et al.,
2015), com caracteristica resiliente, pois segundo relatos de pescadores mantem-se viva por muitas
horas ap0s a captura.

Segundo alguns autores essa espécie se reproduz entre os periodos de seca e enchente
(CARVALHO & RESENDE, 1984; FREITAS et al., 2015). Sob o ponto de vista macroscopico T.
piresi possui um gonopddio, que é uma modificacdo da nadadeira anal em um 6rgdo copulatério
intromitente, essa estrutura € indicativo que a espécie realiza a inseminagdo interna, observada
também em outras espécies da familia auchenipteridae, como: Ageneiosus inermis, Ageneiosus
ucayalensis e Auchenipterus nuchalis. Nesse contexto, a descricdo macroscopica de maturagdo
gonadal é um parametro importante para o estudo da biologia reprodutiva (GONCALVES et al. ,
2006; NEUBERGER et al. , 2007; NUNEZ & DUPONCHELLE, 2009; WILDNER et al., 2013;
PRUDENTE et al., 2015). Porém essa descri¢do pode comprometer os dados bioldgicos do animal e
interferir no diagndstico do estagio da gbnada, desta forma, é fundamental a classificagdo histoldgica
para a determinacéo dos estagios de maturacdo gonadal e subsidiar informacdes para as caracteristicas
reprodutivas.

Desse modo, o presente estudo visa caracterizar a biologia reprodutiva da espécie T. piresi, nos
periodos pré e p6s barramento da regido da Volta Grande no trecho médio do rio Xingu. Baseado na
hipotese que a instalagdo da UHE de Belo Monte alterou o nivel de vazéo do rio e comprometeu as
areas de reflgio para crecimento e reproducéo de T. piresi, considerando a premissa que as mudancas

provenientes da instalacdo de UHE alteraram o ecossistema e a ictiofauna local.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Avaliar a biologia reprodutiva de Tocantinsia piresi (Siluriformes: Auchenipteridae) nos periodos pré

e p6s UHE Belo Monte, no medio rio Xingu (Para, Brasil)
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Objetivo Especificos

< Analisar a biometria do animal (peso e comprimento) e comparar nos periodos pré e pos
barramento;

% Estimar a proporcédo sexual e comparar nos periodos pré e pos barramento;

« Estimar o indice gonadossomético ao longo das diferentes estagdes hidroldgicas, comparar nos
periodos pré e pos barramento;

< Descrever os estagios de maturacdo gonadal de fémeas e machos de T.piresi e relacioné-las
com as diferentes estacdes hidroldgicas;

% Estimar o periodo reprodutivo e comparar nos periodos pré e pos barramento;

« Classificar o tipo de desova;

% Estimar o comprimento médio de primeira maturacao sexual (Lso) e comparar nos periodos pré e

pos barramento;

MATERIAL E METODOS

Area de Estudo

O rio Xingu é um dos principais tributarios da margem direita do rio Amazonas e possui extensao
de aproximadamente 2045 km. A regido apresenta clima tropical, quente e iumido, temperatura anual
entre 25° a 27°C e os rios com pH variando entre 6.2 e 7.0 (PEEL et al., 2007). As amostragens foram
realizadas na regido da Volta Grande que possui aproximadamente 130 km de extensao
(FITZGERALD et al., 2016) em dois periodos: pré barramento (abril/2012-janeiro/2014) quando o
rio Xingu apresentava continuidade e conectividade com registros de abundancia de peixes; pos
barramento (dezembro/2020-novembro/2021) caraterizado pela presenca da Usina Hidrelétrica
(UHE) Belo Monte que estabeleceu Trecho de Vaz&o Reduzida -TVR (Figura 1).
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Fig.1. Mapa registrando a regido da Volta Grande, rio Xingu nos periodos A- pré barramento

(2012-2014). Pés barramento B- Trecho de Vazéo Reduzida-TVR (2020-2021)

Vazao do rio Xingu
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Os dados de vazdo do Rio Xingu foram obtidos para o periodo pré barramento através da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA) e para o periodo p6s barramento através do Consorcio Norte Energia.

Baseado na variacdo da vazao ao longo dos periodos de estudo foi possivel caracterizar quatro

estacOes hidroldgicas distintas: vazante (junho-agosto), seca (setembro-novembro), enchente

(dezembro-fevereiro) e cheia (margo-maio) (Figura 2).

Vaziao m?/s

Fig.2. Niveis de vazéo do rio Xingu nos periodos pré barramento (2012-2013) e pds barramento
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Amostragem dos peixes

No periodo pré barramento, as coletas foram realizadas a cada dois meses, porém as amostras
utilizadas para este estudo foram coletadas nos meses de setembro/2012, novembro/2012,
janeiro/2013, abril/2013 e julho/2013. No periodo pds barramento, as coletas foram realizadas
mensalmente, no entanto, utilizamos as amostras coletadas nos meses de janeiro, abril, julho,
setembro e novembro de 2021. Desta forma, tanto no periodo pré quanto no pds barramento,
abrangemos as mesmas estacdes hidroldgicas. A captura ocorreu com espinhéis (Fig.3A) constituidos
por uma série com 30 anzdis, cada uma, sendo 10 de cada tamanho: 06/0, 12/0 e 14/0 distribuidos e
colocados alternados e equidistantes no fundo. Além disso, as capturas ocorreram também com redes
de emalhar (Fig.3B) de 10 tamanhos diferentes de malha, variando de 2 a 18 cm entre n6s opostos.
Apds a captura os peixes foram anestesiados com benzocaina (0,1 g.L-1) e eutanasiados de acordo
com as Diretrizes do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA), em
seguida os animais foram mensurados quanto & massa corporal total (MT, em gramas) e comprimento
padréo (CP, em centimetros). Posteriormente foi realizada uma incisdo longitudinal na por¢&o ventral
e as gonadas foram removidas e mensuradas quanto a massa total em gramas usando uma balanca

digital com precisdo de 0,001g.

A B

Fig.3. Artes de pesca utilizadas para captura dos espécimes de T.piresi. A-espinhél e B-rede de
emalhar.

Analise Histologica

As gbdnadas foram fixadas em formol a 10 % ou solugdo Bouin por 24 h e posteriormente
foram processadas pelo procedimento histologico de rotina (PROPHET et al., 1995) com
desidratac@o em séries crescentes de alcool (70%-100%), diafanizagcdo em Xilol, infiltracdo e inclusdo
em parafina. Cortes de 5um de espessura foram obtidos usando um micrétomo RM2245 (Leica
Microsystems, Alemanha) e em seguida corados em Hematoxilina-Eosina (HE) para analise e

fotomicrografia em microscopio de luz Eclipse Ci-S (NIKON, Japan) acoplado a uma cAmera digital
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DS-Ril (NIKON, Japan). Os estdgios de maturagdo gonadal foram estabelecidos baseados na
classificagéo proposta por Nunez & Duponchelle (2009): imaturo, em maturagdo, maduro, desovado

e repouso (fémeas) e imaturo, em maturacao, maduro e espermiado (machos).

Anélise de dados

A razéo sexual foi obtida com base na frequéncia absoluta de machos e de fémeas analisadas
separadamente em cada periodo de estudo (pré e pds barramento), em cada estacdo hidroldgica
(vazante, seca, enchente e cheia) e considerando o periodo de estudo como um todo e avaliados
através de um teste de Qui-Quadrado (¥?), com nivel de significancia de 5%, baseado na hipdtese nula
de que a razéo sexual da populacéo ndo difere de 1:1 Sokal & Rohlf (1981).

A relacdo massa-comprimento foi obtida para ambos 0s sexos em cada periodo de estudo
seguindo o modelo modificado proposto por Huxley (1924), Mt= a. Cp°, onde Mt corresponde a
massa total do animal em grama; Cp ¢ o comprimento padrdo do animal em centimetros; o é o
coeficiente de proporcionalidade e b o coeficiente de alometria. Ap6s a exclusdo dos outliers
identificados através da representacdo grafica entre Cp vs Mt, e excluidos. Posteriormente foi feita
uma regressdo linear entre o LogCp e LogMt a fim de obter os valores de a e b, os intervalos de
confianca (95%) e o valor do R% Os dados de Cp e Mt foram avaliados entre fémeas e machos
separadamente em cada periodo de estudo, considerando o periodo como um todo e analisados atraves
de um teste Mann-Whitney (U) com nivel de significancia de 5%.

O fator de condicdo alométrico (K) foi calculado separadamente para fémeas e machos, com
base na equac&o, aplicada a cada individuo (LE CREN, 1951), K= Mt/Ct®, onde b é o coeficiente de
alometria previamente calculado na relagdo de massa e comprimento.

O indice Gonadossomatico (IGS) foi calculado separadamente para fémeas e machos, com
base na equacdo, aplicada a cada individuo Nikolsky (1963) IGS=Mg/Mt* 100, onde Mg corresponde
a massa da gbnada. Os valores de K e IGS foram avaliados separadamente quanto a normalidade
atraves de um teste Shapiro-Wilk e apos foram analisados nos diferentes periodos e estacOes
hidroldgicas de estudo utilizando o teste de Kruskall Wallis (H) com nivel de significancia de 5%,
seguido por um teste post hoc de Nemenyi para avaliar as possiveis diferencas entre as estacGes (Zar,
1999).

A fim de avaliar se houve diferencas no Cp, Mt, K e IGS obtidos entre os periodos de estudo
(pré e pods) e considerando o periodo como um todo foi utilizado teste Mann Whitney (U)
separadamente para cada sexo. A frequéncia relativa de ocorréncia dos estagios de maturacdo gonadal
de fémeas e de machos foram plotados graficamente considerando os dois periodos de estudos e as
diferentes estagdes hidroldgicas (Fig.7).

A fim de determinar o comprimento médio da primeira maturacéo sexual (Lso) , que consiste
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no tamanho onde 50% dos individuos encontram-se aptos a reproducdo, foi estimado separadamente
para machos e fémeas, considerando juvenis (imaturos) e adultos (em maturagdo, maduros,
desovados/espermiados e em repouso). Estes foram agrupados em classes de comprimento padrao
com intervalos de 2 cm, utilizando a seguinte equacéo logistica: P=1/(1+e(r.(Cp - L50)))-1, onde P €
a proporcdo de individuos adultos em cada classe de comprimento, » € um parametro de taxa
relacionado com a velocidade da mudanca de juvenis para adultos, Cp é 0 comprimento padrdo em

(cm).

RESULTADOS

No periodo pré barramento foram analisados 229 espécimes de 7.piresi, sendo 146 fémeas e
83 machos de comprimento médio 31,74 cm (min= 13 cm méax= 49 cm) e 32,80 cm (min=11,5cm
max= 45,3cm), respectivamente. As fémeas foram mais abundantes que os machos nas estacGes de
enchente, seca e vazante com a proporgao sexual de 5:1 (y2enchente= 16,68; p < 0,05), 3:1 (y2seca=
6; p < 0,05) e 2,4:1 (y2vazante= 9,61; p < 0,05), respectivamente. Somente na estacdo cheia a
proporcao seguiu o esperado de 1:1 (Tabela 1).

No periodo p6s barramento foram analisados um total de 288 espécimes, sendo 165 fémeas e
123 machos de comprimento médio 27,87 cm (min= 13,8 cm max= 40 cm) e 29,03 cm (min= 12,6
cm max= 44 cm), respectivamente. As fémeas e machos seguiram a proporc¢do sexual esperada de 1:1
em todas as estagdes hidrologicas (y2= 3,24; p > 0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Proporcéo sexual de fémeas e machos de T.piresi coletados nos periodos pré (2012-
2013) e pds (2021) barramento do rio Xingu, em diferentes estacdes hidroldgicas. N = Ndmero de
Individuos; * = diferencas estatisticas.

N
Periodos Estacdes Farmeas Machos Total VG p valor
Vazante 39 16 55 9,61* <0,05
Seca 18 6 24 6* <0,05
PRE <0,05
Enchente 30 6 36 16,68*
Cheia 59 55 114 0,12 >0,05
Vazante 17 8 25 3.24 >0,05
Seca 30 19 49 2.46 >0,05
POS >0,05
Enchente 69 53 122 2.09

Cheia 49 43 92 0.39 >0,05
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No periodo pré barramento a rela¢cdo massa-comprimento das fémeas foi obtida através da
equacdo Mt= 0,017*Cp3,09 (R2=0,780) e dos machos, Mt= 0,013*Cp3,17 (R2=0,904). No pds
barramento, a relacdo massa-comprimento das fémeas foi obtida através da equacdo Mt=
0,022*Cp2,99 (R2=0,849) e dos machos, Mt= 0,014*Cp3,12 (R2=0,916) permitindo inferir que T.

piresi apresenta crescimento alométrico positivo (Fig. 4). Os resultados da regressdo estdo contidos

na tabela 2. Baseado na comparacdo dos dados morfologicos entre os sexos avaliado separadamente

em cada periodo de estudo foi observado que no pds barramento os machos foram maiores que as
fémeas tanto em Mt (U= 8242; p < 0,05) quanto Cp (U = 8415; p < 0,05).

Considerando as comparacdes dos dados morfolégicos analisados em cada sexo entre 0s

periodos de estudo foi observado que ambos 0s sexos apresentaram maiores valores de Mt (Fémea —
U =5501; p < 0,05/ Macho — U = 2571; p < 0,05) e Cp (Fémea — U = 4576; p < 0,05/ Macho — U =
3104,5; p < 0,05) no periodo pré barramento.
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Fig.4. Relacdo massa-comprimento de fémeas (¢) e machos (2) de T.piresi coletados no periodo

pré (2012-2013) e pds (2021) barramento do rio Xingu.
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Tabela 2. Relagdo Massa-Comprimento de fémeas e machos de T.piresi coletados nos periodos pré
(2012-2013) e pos (2021) barramento do rio Xingu. N = Numero de Individuos; Cp = Comprimento
padréo; Mt = Massa total; a =coeficiente de proporcionalidade; b = coeficiente de alometria; IC =
Intervalo de Confianca.

Coeficientes da Regressao

Periodos Sexo N Cp Mt b (1C R?
(0)
a (1C 95%) 95%)
Fémea 135 0’0%(&1()’09' 3’03? %)92' 0,91
31,7+4,12  812,1+249,0 ’ '
PRE Macho 81 O’Oé (()g,f)m- 3’1; éi,)o& 0,95
32,846,770 9635 +484,4 ' '
Fémea 161 27,9+506 523,9+2681 0,02 (0,01-0,03) 2’939 %)83' 0,89
POS 0,014 (0,008- 3,12 (2,97-
Macho 120 29,04530 591,9+2984 0.023) 3.27) 0,93

De acordo com a analise do fator de condicdo (K) no periodo pré barramento foram
observadas diferencas no K entre as esta¢des hidrologicas para fémeas (H = 21,94; G.L = 3; p < 0,05)
sendo maior na vazante (min=0.014 max=0.025) quando comparada a enchente (min=0.012 max=
0.021); e maior na cheia (min= 0.015 méx= 0.028) em relacdo a vazante, seca (min= 0.011 max=
0.023) e enchente. Nos machos também foram observadas diferencas durante as estacfes estudadas
(H =5,33; G.L = 3; p <0,05) onde na cheia (min=0.010 méax= 0.020) foi maior que na seca (min=
0.008 max=0.012). Considerando analise do K entre os sexos, as fémeas apresentaram maior K (U
=1058; p < 0,05).

No periodo p6s barramento ndo foram observadas diferencas de K entre as estacOes
hidrolégicas para fémeas (H = 5,14; G.L = 3; p > 0,05) e machos (H =5,66; G.L = 3; p > 0,05). No
entanto comparando entre 0s sexos, as fémeas apresentaram os maiores valores para K (U = 740; p <
0,05). Diferencas também foram observadas quando analisamos K para cada sexo comparando entre
os dois periodos de estudo, onde 0os maiores valores ocorreram no periodo pos barramento tanto para
as fémeas (U = 3227; p < 0,05), quanto para os machos (U = 3425; p < 0,05) (Fig. 5).
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Fig.5. Variacdo do Fator de Condicdo Alométrico (K) para fémeas e machos de T.piresi
coletados no médio rio Xingu, nos periodos pré e pés barramento.

Os dados do indice Gonadossomatico (IGS) no periodo pré barramento mostraram que houve
diferencas entre as estacdes hidroldgicas para fémeas (H = 61,82; G.L = 3; p < 0,05). As estacdes de
seca (Min=2.186 max=40.412) e enchente (min=0.135 max=7.089) apresentaram maiores valores
de IGS quando comparadas com vazante (min= 0.108 max= 2.824) e cheia (min= 0.069 max=
0.311). Para os machos também houve diferencas entre as estagdes hidrologicas (H = 13,79; G.L = 3;
p < 0,05), o IGS foi maior nas estacdes de enchente (min=0.192 max= 3.810) e na seca (min=1.307
méax= 2.822) que na cheia (min= 0.068 max= 0.230). Quando comparamos 0 IGS entre 0s sexo0s
observamos que as fémeas apresentaram maior valor (U = 824; p < 0,05).

No periodo pds barramento foi observado que houve diferengas no IGS entre as estacdes para
fémeas (H =12,28; G.L = 1; p < 0,05) onde os maiores valores foram nas estacdes seca (min= 0.090
méax= 4.891) e enchente (min= 0.102 max= 2.030) quando comparados com a cheia (min= 0.045

méx= 0.176). Os machos também apresentaram diferencas de IGS entre as esta¢bes (H = 19,69; G.L
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=3; p <0,05) sendo as esta¢bes seca (min=0.091 méax=2.264) e enchente (min=0.051 max=2.412),
com os maiores valores. Diferencas entre os sexos também foram observadas, onde as fémeas
obtiveram o maior valor de IGS (U = 2165,5; p < 0,05). Quando analisamos o IGS para cada sexo
comparando entre os dois periodos de estudo, foi observado que os maiores valores ocorreram no

periodo pré barramento tanto para as fémeas (U = 3912; p < 0,05) como machos (U = 1112; p < 0,05)
(Fig. 6).
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Fig.6. Variacdo do Indice Gonadossomatico (IGS) para fémeas e machos de T.piresi coletados
no médio rioXingu, nos periodos pré e pds barramento.

A anélise da frequéncia relativa de ocorréncia dos estagios de maturagdo gonadal mostrou que
no pré barramento houve maior ocorréncia de individuos maduros e desovados/espermiados durante
as estacOes seca e enchente. Enquanto no pds barramento as fémeas maduras continuaram frequentes
nos periodos seco e enchente e as desovadas tiveram maior frequéncia nas estacfes de vazante e
enchente. Quanto aos machos, houve maior ocorréncia de individuos maduros durante as estacdes

seca, enchente e cheia, e individuos espermiados em todas as esta¢des hidrologicas (Figura 7).
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Fig.7. Frequéncia dos estagios de maturacdo gonadal de fémeas () e machos () de T.piresi
coletados nos periodos pré e no pds barramento do rio Xingu, durante as quatro estacoes
hidroldgicas.

Macroscopicamente os ovarios de T.piresi sdo 6rgaos pares, localizados na regido posterior
da cavidade abdominal do animal, unidos na extremidade caudal. Esses 6rgdos possuem coloracao
que varia de cor réseo a amarelo, quando maduros, onde € possivel visualizar o6citos a olho na (Fig.
8A). Baseado nas caracteristicas histoldgicas dos ovarios foram determinados cinco estagios de
desenvolvimento gonadal para as fémeas. No estagio imaturo os ovarios sdo finos e transparentes,
contém ninhos de oogdnias, numeroso o06citos tipo | e alguns odcitos tipo Il (Fig.8C); no estagio em
maturagdo o ovario é levemente volumoso, com inicio de vascularizagéo, contendo odcitos dos tipos
I, Il e Ill; os ovarios maduros sdo grandes e volumosos e contém principalmente odcitos tipo 1V
(vitellogénico) visiveis a olho nu (Fig.8E); os ovarios desovados apresentam aspecto flacido células
iniciais como oogobnias, odcitos tipos I, Il e complexo poés-ovulatério (Fig.8F); ovario em repouso
apresentou aspecto filiforme, contendo odcitos tipo | e Il no limen ovariano (Fig.8G).

Considerando a frequéncia dos oodcitos foi observada a ocorréncia de oocitos tipos | e Il
durante todos os estagios de maturacdo gonadal, caracterizando desenvolvimento assincrénico dessas

celulas em T.piresi.
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Fig. 8. Aspecto (A) macroscopico e (B) microscopico do ovério de T. piresi. B-G Fotomicrografias

dos estagios de maturagdo ovariana. C- Imaturo contendo odcitos tipo I. D- Em maturacdo contendo

odcitos tipos I, Il e I11. E - Maduro com predominio de odcitos tipo 1V. F- Desovado complexo p6s
ovulatério (CPO). G- Repouso contendo odcitos tipo | e 11.
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Macroscopicamente os testiculos de T.piresi sdo 6rgéos pares localizados na regido posterior
da cavidade abdominal do animal, unidos na extremidade caudal. Ao longo do 6rgdo contém
projecdes digitiformes, com coloracdo variando de amarelo claro a esbranquicado, com aspecto

leitoso quando maduros Fig.9A.

Fig. 9. Morfologia testicular de T. Piresi. A- Visdo macroscopica. B-E- Fotomicrografias dos
estagios de maturacdo testicular de T. Piresi. B- Imaturo contendo ninhos de espermatodnias (EG).
C- Em maturacgdo contendo espermatides (ED) e alguns espermatozdides (Z). D - Maduro com
predominio de espermatozoides (Z). E — Espermiado com os tabulos (T) esvaziado.
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Baseado na morfologia, na organizacdo e no predominio das células da linhagem
espermatogénica é possivel classificar o testiculo em quatro estagios de maturacdo. Imaturo sdo
filiformes e translucidos, contém grande numero de espermatogonias (Fig.9B). Em maturagdo o
testiculo apresenta-se levemente volumoso, com aspecto esbranquicado sem vascularizagdo aparente,
contém espermatogonias, espermatocitos, espermétides e alguns espermatozoides localizados no
lumen (Fig.9C). Maduro, o testiculo é volumoso, com aspecto leitoso e vascularizado, cistos
espermaticos maiores repletos de espermatozoides em seu interior (Fig.9D). Espermiado o testiculo
apresenta aspecto filiforme, translicido, as paredes dos tabulos sdo delgadas e esvaziadas, podendo
conter espermatozoides residuais em seu limen (Fig.9E).

O comprimento médio da primeira maturacdo sexual (Lso) foi calculado para cada sexo
separadamente, com intervalos de 1,5cm entre as classes de comprimento. Com o método utilizado,
estimamos que no pré barramento as fémeas de T. piresi atingiram a maturacdo sexual com o
comprimento médio de 29,49 cm, enquanto 0os machos com o comprimento médio de 33,30, j& no
p6s barramento o0 Lsp estimado de 25,12 para as fémeas e 26,97 para 0s machos, respectivamente
(Fig.10).
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26
DISCUSSAO

Os peixes da bacia amazoénica sdo influenciados principalmente pela sazonalidade de seus
rios (PRUDENTE et al., 2015). Em rios barrados, diversos eventos podem modificar o regime
hidroldgico e a estrutura fisica, quimica e biologica (SCHORK, 2016). Esse cenario provoca efeitos
danosos aos processos ecoldgicos, como padrdes de crescimento, reproducéo e estrutura da populagéo
(ABDO et al., 2018). Os dados obtidos sugerem que a populacdo sofreu impactos negativos pelo
barramento.

Em T. piresi a propor¢do sexual variou durante o estudo, com prevaléncia de fémeas no
periodo pré barramento. Esse predominio de fémeas pode refletir uma estratégia para otimizar o
sucesso reprodutivo da populacdo, uma vez que um macho poderia fecundar uma maior quantidade
de fémeas (PRUDENTE et al., 2015). Um dado relevante é que essa condi¢do pode estar associada a
disponibilidade de recursos alimentares no ambiente, e onde sdo utilizados principalmente para
desenvolvimento e maturacdo gonadal. Porém, no periodo pds barramento essa estrutura populacional
foi modificada para propor¢do de 1:1 em quase todas as esta¢des hidroldgicas. Em rios barrados ha
varios fatores que sdo modificados, como as caracteristicas fisicas e quimicas da agua, a reducéo de
oferta de alimentos (LIMA et al., 2017). O fato de haver uma proporcao similar macho/fémeana TVR
sugere a limitacdo de fatores que podem influenciar na diferenciacdo sexual para a fémea.

A espécie apresentou crescimento alométrico positivo para ambos 0s sexos, nos periodos
pré e p6s barramento. Resultado similar foi encontrado em Auchepterus nuchalis no rio Xingu
(FREITAS et al., 2015) e Trachelyopterus coriaceus proveniente do rio Curial (TRINDADE et al.,
2014), porém este parametro pode variar entre as espéecies da familia Aucheniteridae (OLIVEIRA et
al., 2017). Vale ressaltar que baseado nos dados deste estudo, no p6s barramento houve reducgéo da
massa e do comprimento dos espécimes coletados. As fémeas de T.piresi foram menores (massa
corporal e comprimento total) que os machos em ambos os periodos, indicando dimorfismo sexual
na espécie, porém este padrdo € atipico ao encontrado na maioria dos siluriformes (GOMIERO e
BRAGA, 2007), ou até mesmo em outras espécies da familia Auchenipteridae, como a exemplo de
Ageneiosus ucayalensis (OLIVEIRA et al., 2017).

O fator de condicéo (K) é um indice bioldgico que reflete os aspectos nutricionais recentes
e gastos de reservas em atividades como a reproducéo, e é possivel relacionéd-lo as condi¢bes do
ambiente e ao comportamento das espécies (RATZ., 2003). Em T.piresi, o K diferiu entre fémeas e
machos durante as estacdes hidroldgicas, tanto no periodo pré quanto no pds barramento as fémeas
apresentaram K maior que os machos. Porém, comparando os periodos pré e pos barramento, ambos
0s sexos tiveram maiores niveis durante a estacdo de cheia no periodo pré barramento. Considerando

que a estacdo cheia possui maior disponibilidade de alimentos, € 0 momento de uma contribuicéo
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positiva no bem-estar do animal (ESPINOLA., et al 2012). Enquanto no p6s barramento, 0s maiores
niveis de K ocorreram durante a estacdo de enchente, para ambos 0s sexos.

Um dado interessante é que ao analisarmos o indice gonadossomatico de T.piresi,
evidenciamos maiores valores de IGS para ambos 0s sexos, em ambos 0s periodos durante as estaces
de seca e enchente do rio, estacdo essa onde houve uma maior frequéncia de fémeas e machos com
gbnadas maduras. No entando, no periodo p6s barramento, foi registrado um alto IGS para 0s machos
na estacao de cheia, sugerindo um periodo reprodutivo mais prologando. Os valores de K e 1GS
registrados para T.piresi fémeas e machos no periodo pré barramento seguiu um padrdo similar ao
encontrado em outros Auchenipterideos, onde os valores de K e IGS foram inversamente
proporcionais (ARAUJO et al., 1999; FREITAS et al., 2011 e FREITAS et al., 2015). Vale ressaltar
ainda que no periodo pré barramento os valores de IGS foram superiores ao de p6s barramento para
ambos 0s sexos.

E, ao descrever os estdgios de maturacdo gonadal é possivel estabelecer os padroes
reprodutivos das espécie (COSTA et al., 2015; SILVA et al., 2016). No presente estudo, foram
identificados e classificados os estagios: imaturo, em maturacdo, maduro, desovado/espermiado e
repouso (somente para fémeas). Nas fémeas de T.piresi nos periodos pré e pés barramento foi
identificado diferentes tipos oocitarios em todos os estdgios de maturacdo indicando um
desenvolvimento assincrénico dos odcitos em T.piresi. Essa condi¢do sugere uma estratégia de
desova parcelada. Para peixes de rios, esse tipo de desova é a forma de manter a populacdo, uma vez
que a reproducdo em mais de um momento possibilitaria uma maior taxa de sobrevivéncia
(WINEMILLER & ROSE, 1992; MAZZONI & CARAMASCHI, 1997; SUZUKI et al., 2000;
GODINHO et al., 2010).

Nos machos de T.piresi nos periodos pré e pés barramento, foi identificado o tipo testicular
tubular anostomosado, onde a tdnica albuginea emite projecoes para o interior do testiculo formando
0s compartimentos germinativos. Segundo Parenti e Grier 2004, o tipo testicular tubular
anostomosado um padrdo comum em peixes da ordem Siluriformes, porém, espermatozoides de
cabeca alongada e presenca de um gonopodio, sdo caracteristicas de espécies que realizam a
inseminacdo interna, como observados em outras espéecies da familia auchenipteridae (MEISNER et
al., 2000; SANTOS et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2017; RORIZ LEMES et al., 2017). Em T. piresi
néo foi encontrado espermatozoides na lamela ovariana.

Quanto a frequéncia dos estagios de maturacdo gonadal, houve maior ocorréncia de
individuos maduros e desovados/espermiados no periodo pré barramento nas estacdes de seca e
enchente, indicando um sincronismo reprodutivo da espécie. Porém, no periodo p6s barramento, a
maior ocorréncia de fémeas e machos maduros foi observada na estagao seca, mas houve variacao de

individuos desovados/espermiados, onde as fémeas desovadas foram mais frequentes nas estacoes
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vazante e enchente, e machos espermiados em todos as esta¢Ges hidrologicas amostradas, indicando
que a espécie tem um periodo reprodutivo mais prolongado. A reproducdo continua pode ser um
desperdicio de energia, principalmente durante estacdo cheia (SILVA et al, 2010), no entanto em um
ambiente alterado, pode ser justificada como uma forma de manter um equilibrio populacional da
espécie.

Em ambos os sexos foi observado mudancas Lso quando comparado os periodos. As fémeas
de T. piresi atingiram a maturidade sexual antes dos machos, em ambos os periodos. Entretanto, no
pos barramento, ambos 0s sexos sofreram reducdo em seu Lso. ESte processo foi marcante tanto nos
machos, com reducdo de mais de 6 cm, quanto nas fémeas, que reduziram em torno de 4 cm. A
reducdo de Lso também foi observado em populacdes de peixes em ambientes alterados (MENDES.,
et al 2021 e SCHILLING, et al 2019). Este cenario sugere que T. piresi esta se adaptando as novas
condicdes de ambiente e que a variacdo de vazéao do rio pode desencadear um estimulo precoce para
0s estagios reprodutivos da espécie.

Apesar de alguns estudos terem encontrado evidéncias de que populac6es de peixes alcancam
estabilizacdo depois de alguns anos em ambientes antropizados (SCHORK e ZANIBONI-FILHO,
2017; LOURES e POMPEU, 2018; PEROINICO et al., 2019). As evidéncias indicam que T.piresi
vem sofrendo pressdes ambientais e com isso acreditamos que a espécie estd se adaptando as novas

condicdes que foram impostas.

CONCLUSAO

Os efeitos sobre a vazao do rio influenciam diretamente nas estacGes hidrolégicas, que por sua
vez afetam a reproducdo das espécies de peixes, mesmo as que ndo se reproduzem na estacdo cheia,
como € o caso de Tocantinsia piresi. O estudo da biologia reprodutiva desta espécie nos periodos pré
e pds barramento do rio Xingu mostraram claramente que os tracos de histdria de vida como padrdes
de crescimento e reproducdo da espécie T.piresi no médio rio Xingu, estdo sendo alterados. A
reproducdo da espécie continua sendo principalmente na seca, mas outros fatores como o
investimento energético dado pelo fator de condigdo (K), massa e comprimento podem estar sendo
influenciados pelas mudancas ambientais. E parte disso é comprovado pela drastica reducdo dos
valores de tamanho de primeira maturacdo sexual (Lso). Se os individuos estdo atingindo a maturacéo
com comprimentos menores, eles sdo for¢ados a maturar antes, a fim de garantir a manutencédo da sua

populagéo.
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