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RESUMO

MOTA, A. C. F. ANALISE HISTOLOGICA DAS GONADAS DE Pellona
castelnaeana (Valenciennes, 1847): UM CASO DE HERMAFRODITISMO
PARA UMA ESPECIE DE PEIXE DA AMAZONIA

Individuos hermafroditas séo aqueles que possuem simultaneamente em suas
gbnadas células da linhagem espermatogénica e ovogénica (Kavanagh, 2004).
Quando a mesma gbdnada apresenta os dois tipos de gametas é denominada
de ovotestis (Matos, 2002). Esse processo pode se desencadear de duas
maneiras: pode ser simultdneo, quando ambos 0s ovdcitos e espermatozdides
amadurecem simultaneamente, ou sequencial, quando o peixe €
funcionalmente macho ou fémea em periodos alternados ao longo do seu ciclo
de vida. Estes podem ser entdo classificados em protoginicos, quando a
inversdo transforma fémeas em machos e protandricos, quando os machos
sofrem reverséo e transformam-se em fémeas. Para confirmar a hipdtese de
hermafroditismo protandrico proposto por Le Guennec & Loubens (2004) para
Pellona castelnaeana foram realizadas analises histologicas das gdnadas de
exemplares capturados na bacia do rio Madeira. A andlise histol6gica permitiu
identificar quatro exemplares hermafroditas. Trés deles apresentaram células
da linhagem espermatogénica na gonada direita e da linhagem ovogénica na
gbnada esquerda, e um exemplar registrou células da linhagem ovogénica na
gbnada esquerda e ovotestis na gbnada direita. Pellona castelneana é
hermafrodita, mas nédo foi possivel confirmar hermafroditismo protandrico,
como sugerido por Le Guennec & Loubens (2004). O resultado encontrado
gerou o levantamento de hip6teses que serdo investigadas em futuros
trabalhos.
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ABSTRACT

MOTA, A. C. F. HISTOLOGICAL ANALYSIS OF GONADS OF PELLONA
CASTELNAEANA (VALENCIENNES, 1847): A HERMAFRODITISM CASE
FOR A FISH SPECIE FROM THE AMAZON.

Hermaphrodite Individuals have in their gonads both spermatogenic and
oogenic cells (Kavanagh, 2004). When the same gonad presents two types of
gametes it is called ovotestis (Matos, 2002). This process can be triggered in
two ways: simultaneous, when both oocytes and sperm cells mature at the
same time; or sequential, where the fish is functionally male or female in
alternating periods throughout the life cycle. These can then be classified as
protogynous, when the inversion transforms females into males, and
protandrous, when males suffer reversal and turn into females. To confirm the
hypothesis proposed by Le Guennec & Loubens (2004) of protandric
hermaphroditism for Pellona castelnaeana, histological analysis were performed
of the gonads of the fishes caught in the Madeira River basin. Histological
analysis allowed us to identify four hermaphrodites fishes. Three of them
showed spermatogenic cells on the right gonad and oogenic lineage on the left
gonad. A single fish recorded oogenic cells on the left gonad and ovotestis on
the right gonad. Pellona castelnaeana is hermaphroditic but we could not
confirm protandric hermaphroditism, as suggested by Le Guennec & Loubens
(2004). The findings from the survey have generated hypotheses that will be
investigated in future works.



INTRODUCAO

Os peixes teledsteos alcancaram sucesso em ambientes distintos por
apresentarem varias estratégias reprodutivas que englobam taticas extremas.
A estratégia reprodutiva pode ser definida como o conjunto de taticas de uma
espécie para ter sucesso na reproducdo, de modo a garantir o equilibrio
populacional. (Vazzoler, 1996). As mudanc¢as das condi¢cdes abibticas e a
pressdo da pesca sdo alguns dos fatores que podem modificar as taticas
reprodutivas de peixes (Barbieri, 2004).

A maioria das espécies de peixes tem sido reconhecida por apresentar
mecanismo reprodutivo gonocoristico ou bissexuado, ou seja, os individuos sé&o
do sexo masculino ou do sexo feminino (Vazzoler, 1996). Entretanto, a
diversidade de estratégias reprodutivas inclui casos de peixes unissexuais e
hermafroditas.

Mudanca sexual de fémea para macho ou vice-versa € bem conhecida
entre os teledsteos (Kuwamura and Nakashima, 1998), e dentre os diversos
grupos de peixes, a superordem Teleostei é Unica em apresentar processo de
reverséo sexual ocorrendo como um fendémeno natural.

Na natureza, o controle sexual € primeiramente determinado
geneticamente, e a transformagcdo do gendtipo para o fenétipo é alcancada
somente através de processos bioquimicos, os quais sdo susceptiveis as
influencias ambientais (Chan and Yeung, 1969). Portanto, o controle sexual,
tanto em peixes quanto em outros organismos € controlado por ambos o0s
fatores intrinsecos (genético) e extrinsecos (ambientais).

Individuos hermafroditas sdo aqueles que possuem simultaneamente em
suas gbnadas células da linhagem espermatogénica e ovogénica (Kavanagh,
2004). Quando a mesma gbnada apresenta os dois tipos de gametas é
denominada na literatura de ovotestis (Matos, 2002).

O processo de hermafroditismo pode se desencadear de duas maneiras:
pode ser simultdneo, quando ambos os ovoécitos e espermatozoides
amadurecem ao mesmo tempo, como exemplo, Kriptolebias marmoratus que é
hermafrodita e capaz de realizar auto-fecundagéo (Tatarenkov et al., 2009); ou

ser consecutivo, quando o peixe é funcionalmente macho ou fémea em



periodos alternados ao longo do seu ciclo de vida. Estes podem ser entédo
classificados em protoginicos, quando a inversdo transforma fémeas em
machos, e protandricos, quando os machos sofrem reverséo e transformam-se
em fémeas (Price,1984).

O hermafroditismo foi relatado em 34 familias de teledsteos e,
aparentemente € mais comum em espécies marinhas quando comparado aos
registros para espécies de &guas continentais (Kuwamura and Nakashima,
1998), entre elas os peixes da ordem Clupeiformes. A ordem inclui sardinhas
da costa marinha distribuida em todo oceano tropical e em aguas continentais
da América do Sul e do sudeste da Asia.

As espécies da familia Pristigasteridae (ordem Clupeiformes) séo
sardinhas de agua doce ou salobra que podem ser diferenciadas das sardinhas
de outras familias pela longa nadadeira anal, com pelo menos 30 raios.
Também a nadadeira pélvica é menor em Pristigasteridaes do que em
Clupeidae, sendo que nestes ultimos a nadadeira peitoral alcanca ou até
ultrapassa a base da nadadeira pélvica. (Reis, 2003).

No cenario amaz6nico sdo encontrados trés géneros de sardinhas e
cinco espécies, todas de &gua doce, popularmente denominadas de sardinhéo,
ou apapé. Dentre as espécies de grande porte na bacia do rio Madeira séo
encontradas: Pellona castelnaeana, Pellona flavipinnis e llisha amazonica.

Pellona castelnaeana é uma espécie que habita as aguas doces da
regido neotropical. Frequentemente € encontrada entre o pantanal mato-
grossense e a bacia Amazonica e vive em aguas das bacias do rio Madeira e
do rio Mamoré, no Brasil e na Bolivia. E regionalmente conhecido como apapé-
amarelo e constitui uma espécie importante na pesca de subsisténcia na
Amazoénia (Batista & Petrere Jr., 2003).

Pellona castelnaeana (Figura 1) foi registrada no desembarque
pesqueiro do principal mercado do estado de Rondonia (Doria et al., 2004) e
aparentemente representa uma das poucas espécies da familia Pristigasteridae

exploradas comercialmente na Amazonia brasileira (lkeziri et al., 2008).



Figura 1: Exemplar de Pellona castelnaeana. Foto: Tiago H. S. Pires.

REVISAO DA LITERATURA

Sobre a biologia reprodutiva dessa espécie, trés trabalhos merecem
especial atencdo: Loubens & Aquim (1986), Chaves (1992) e Le Guennec &
Loubens (2004).

Loubens & Aquim (1986) foram os primeiros autores a levantar uma
hipotese de hermafroditismo para a espécie Pellona castelaneana.

Chaves (1992) analisou macroscopicamente a morfologia das gonadas
dos exemplares fémeas dessa espécie e que primeiro constatou a diferenca de
volume entre as gbnadas direita e esquerda, sendo esta Ultima sempre maior.

Le Guennec & Loubens (2004) descreveram, dentre 1096 exemplares de
Pellona castelaneana, um individuo hermafrodita de 408 mm nas amostras da
bacia do rio Mamoré, Amazonia boliviana. Os autores e sugeriram um processo
parcial de hermafroditismo protandrico para Pellona castelnaeana, ou seja,
todos os individuos que nascem fémea permanecem fémea ao longo da vida,
no entanto dentre os individuos que nascem machos, alguns deles
permanecem machos ao longo da vida, e uma parte deles sofre processo de
hermafroditismo protandrico e transformam-se em fémeas. Estes autores
desenvolveram uma escala reprodutiva para a espécie com base em

observacdes de porgdes do tecido reprodutivo.




Entretanto, em nenhum destes trabalhos foi realizado anélise histologica
para confirmacgéo do sexo e estaddio de maturagdo gonadal.

Desta forma, o objetivo desse trabalho foi investigar o hermafroditismo
em Pellona castelnaeana e descrever histologicamente, as diferentes fases do

ciclo reprodutivo encontradas durante o processo.



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GERAL

Investigar o processo de hermafroditismo em Pellona castelnaeana.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a estrutura em tamanho e proporgdo sexual por classes de

comprimento da populagéo;

¢ Confirmar o desenvolvimento gonadal por meio de técnicas histologicas;

e Investigar histologicamente a ocorréncia do processo de reverséo

sexual;

e |dentificar a partir de que tamanho o processo de reverséo sexual pode

ser detectado.



2. MATERIAL E METODOS
2.1. AREA DE ESTUDO

O rio Madeira € um dos maiores rios do mundo (Goulding, 1979), nasce
nos Andes bolivianos, a partir da juncdo dos rios Beni e Mamoré, e possui uma
extenséo total de aproximadamente 3.400 km, sendo que desses 1.500 km s&o
em territorio brasileiro (Bernardi, 2009). E o maior afluente do rio Amazonas e
sua bacia hidrogréfica possui uma area total de aproximadamente 1,52 milhdes
de km?, o gue corresponde a cerca de 24% da bacia Amazbnica, sendo o
dobro do tamanho de qualquer outra bacia tributaria do rio Amazonas (ANEEL,
2000).

Esse rio é responsavel por 15% do total da descarga hidrica do rio
Amazonas e os afluentes mais expressivos estdo na margem direita (Bernardi,
2009). As suas &guas sao altamente turvas, de cor amarela barrenta e com
grande quantidade de material em suspenséo, provenientes de sedimentos da
regido dos Andes, onde possui sua nascente. (Sioli, 1991).

O rio Madeira é constituido por varias corredeiras em sua parte alta, que
corresponde ao trecho de 353 km entre Porto Velho e Guajard — Mirim, e nas
partes média e baixa apresenta &reas tipicas de planicie de inundacéo,
especialmente a jusante da Cachoeira do Teotdnio, principal corredeira do rio.
Esse trecho de corredeiras a montante de Porto Velho representa uma
variedade de habitats especiais nesta bacia (Goulding, 1979).

As margens do rio Madeira sdo compostas de lama e praias arenosas
durante a estacdo seca, com bancos de até 30 metros de altura em alguns
lugares (Torrente-Vilara et al., 2008). O regime hidrolégico é caracterizado pelo
periodo de enchente entre os meses de Novembro e Fevereiro, fase de cheia
entre os meses de Marco e Abril, enquanto o periodo da vazante corresponde
aos meses de maio a julho e a fase da seca entre os meses de Agosto e
Outubro (Torrente-Vilara et al., 2008).



2.2. OBTENCAO DAS AMOSTRAS

As coletas foram realizadas dentro do Programa de “Monitoramento e
Conservacao da Ictiofauna do rio Madeira na area de Influéncia direta e indireta
do AHE Santo Antbnio” nos meses de Novembro e Dezembro de 2008 e de
Abril a Setembro de 2009 em 14 tributarios localizados entre 0s municipios de

Costa Marques— RO e Nova Olinda do Norte — AM. (Figura 1).
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Figura 2: Mapa da area com os pontos de coleta, entre os municipios de Costa Marques - RO e
Nova Olinda do Norte-AM no rio Madeira. Fonte: LIP/UNIR.

As estacbes de coleta estavam localizadas nas regibes de 14
importantes areas do rio Madeira que incluiu a regido da foz e montante de
tributérios bem como alguns lagos, mapeando os habitats de ocorréncia da
espécie em estudo (Tabela 1). A periodicidade de coleta nesses 14 pontos foi

mensal durante o periodo de estudo.



Duas coletas extras foram realizadas em mais seis tributarios sendo trés
localizados a montante da area de coletas mensais, nos rios Cautario, Sotério e
Pacaas Novos, e trés a jusante da area das coletas mensais, nos rios

Manicoré, Aripuand e o lago Sampaio.

Tabela 1: Cédigo e coordenadas de cada tributario amostrado durante o periodo de estudo.

Coordenadas

Pontos Cédigo Latitude Longitude
Rio Cautario PO1 12°11'21.4" 64°33'9.6"
Rio Sotério P02 11° 36' 23.2" 65° 13' 34.5"
Rio Pacaas P03 10°51'45.6" 65°16' 14.8"
Igarapé Arara P04 10°0'56.8" 65°18'45.9"
Rio Mutum Parana P05 590 35'55.7" 64°55'16.5"
Igarapé Sao Lourenco P06 9°21'55.2" 64°50'51.7"
Rio Karipunas foz P07 9°11'39.6" 64°37'27.1"
Rio Karipunas montante P08 9012'35.2" 64°38'13.6"
Rio Jaci Parana foz P09 9°17"0.9" 64°23'57.1"
Rio Jaci Parana montante P10 9027'9.9" 64°24'56.7"
lgarapé Jatuarana P11 8°49'54.1" 64°2'55.6"
Igarapé Belmont foz P12 8°38'33.7" 63°50'58.5"
Igarapé Belmont montante P13 8°39'40.2" 63°52'40.3"
Lago Cunia P14 8°19'13.7" 63°28'18.5"
Lago Puruzinho P15 7°22'21.3" 63°3'10.1"
Rio Machado foz P16 8°4'13.6" 62°53'14.9"
Rio Machado montante P17 8°16'38.4" 62°45'14,9"
Rio Manicoré P18 5052'7.8" 61°21'22.6"
Rio Aripuana P19 5°98'30.5" 60°24' 3.3"
Lago Sampaio P20 3°50'24.7" 59°10' 11"

2.3. CAPTURA DOS PEIXES

O registro preliminar de ocorréncia dessa espécie em diferentes habitats
conforme o tamanho dos exemplares de P. castelnaeana a serem capturados
exigiu aplicar dois métodos diferentes de captura dos peixes: malhadeiras e
rede de cerco.

Os exemplares nas maiores classes de comprimento foram capturados
por meio de um conjunto composto por 13 malhadeiras, sendo cada uma com

10 m de comprimento e altura variando entre 1,5 e 4,0 m conforme a malha



(30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120, 140, 160, 180 e 200 mm entre-nos
opostos), mas mantendo um tamanho padronizado em todas as amostragens
(4rea de captura de 431 m? para 24 horas de coleta em cada ponto amostral,
com despescas a cada 4 horas). As malhadeiras foram expostas em areas de
remansos junto a foz e a montante dos tributarios em estudo.

ApoOs as coletas, os peixes foram acondicionados dentro de sacos
plasticos em caixas de isopor com gelo , devidamente etiquetados contendo as
seguintes informacdes: codigo de campo, data e horario de despesca.
Posteriormente foram transportados para o Laboratorio de Ictiologia e Pesca da
Universidade Federal de Rondonia - UNIR.

Para a captura de espécimes jovens, dificilmente capturados por
malhadeiras, foi realizada pesca ativa com a utilizagéo da rede de cerco. Essa
rede tem 10m de comprimento por 5m de altura franzidos em cerca de 2
metros e malha de 6 mm entre nds opostos. Cada coleta (amostra) foi
constituida por trés lances consecutivos com a rede de cerco em um mesmo
local, sendo preservada como uma Unica amostra, padronizando assim o
esfor¢o de coleta para efeitos de comparagéo.

As coletas com a rede de cerco foram realizadas nas praias dos
afluentes do rio Madeira, com substrato de lama, e nas gamboas, ambiente de
ocorréncia de jovens (observagdo pessoal). Gamboas s&o praias meandricas
gue ficam expostas durante a vazante-seca, ao longo do canal do rio Madeira e

constituidas por um mosaico de lama e areas de pedras e seixos (Figura 3).
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Figura 3: Gamboas ao longo da calha do rio Madeira no més de agosto de 2005, periodo de
maior registro de ocorréncia dos jovens de Pellona castelnaeana, nas proximidades da vila
Teotdnio, Porto Velho, Rondbnia. Foto: Gislene Torrente-Vilara.

2.4. ESCALA REPRODUTIVA

No laboratério todos os exemplares coletados nas malhadeiras foram
identificados, medidos (mm) e pesados (g). O comprimento padrdo (CP) foi
obtido levando em consideracdo a ponta do focinha até a dltima vértebra na
base da nadadeira caudal.

Posteriormente os exemplares foram seccionados ventralmente para a
verificagdo macroscopica do sexo e do estadio de desenvolvimento gonadal. A
classificagéo dos exemplares analisados foi baseada na escala proposta por Le
Guennec & Loubens (2004), a qual considera fatores como o tamanho e
volume que as gbnadas ocupam na cavidade celomatica, transparéncia,
coloracéo, consisténcia, vascularizacdo, além de no caso das fémeas, a cor e 0
tamanho dos ovdcitos.

Para a confirmacédo dos estadios gonadais, e para a verificagcdo de uma
possivel ocorréncia do processo de reversao sexual nos individuos da espécie
Pellona castelnaeana, foi feita uma andlise histolégica das gbnadas.

Os exemplares capturados com a rede de cerco foram acondicionados

em sacos plasticos em formol 4%. Apds, as amostras foram preservadas em
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alcool a 70% e depositados na Colecdo Ictiologica da UNIR. Todas as
informagbes foram armazenadas em um banco de dados online

(www.ictiomadeira.com.br).

2.5. ANALISE HISTOLOGICA

Apos a classificagdo macroscopica das gbnadas de cada exemplar de
Pellona castelnaeana capturado, elas foram coletadas separadamente, direita e
esquerda, em sua porgao mediana.

Os fragmentos gonadais coletados foram fixados em solugdo de ALFAC
(Alcool 80%, Formol 40% e Acido Acético 2% na propor¢do de 17:2:1,
respectivamente) por 20 horas, para serem submetidas posteriormente ao
processo histolégico.

Apos o periodo de fixacdo, as gbnadas foram armazenadas em alcool
70%,desidratadas em séries crescentes de alcodis com concentragdes de,
80%, 90% e 100%; diafanizadas em xilol, incluidas em parafina e obtidos
cortes em micr6tomo manual nas espessuras de 7 a 10 pum, os quais foram
corados com Hematoxilina-Eosina (HE), e analisados em microscopio de luz.
Quando necessério, as classificagbes macroscopicas do desenvolvimento
gonadal foram corrigidas a partir da analise histoldgica.

Para verificar se algum exemplar encontra-se no processo de reversao
sexual, foram analisadas microscopicamente gbnadas de individuos

pertencentes a todas as classes de comprimento registradas nesse estudo.
2.6. ANALISE DOS DADOS
2.6.1. Abundéancia
Dados sobre a abundancia dos espécimes foram avaliados de acordo

com a captura dos exemplares de Pellona castelnaeana por cada um dos

pontos de coleta na bacia do rio Madeira.
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2.6.2. Estrutura em comprimento

A estrutura em comprimento foi construida através da distribuicdo dos
dados individuais de comprimento padrédo dos exemplares. Os exemplares
foram agrupados em classes de comprimento de 40 mm, calculando-se a
frequéncia absoluta (N) e a freqiiéncia de ocorréncia (FO) para cada classe,
para o periodo total de captura, segundo a metodologia descrita por Vazzoler
(1996). Os dados relativos ao comprimento padrdo foram apresentados na
forma de estatisticas descritivas (média, desvio padrédo, valores minimo e

maximo).

2.6.3. Proporgéao sexual

A frequéncia absoluta para fémeas e machos foi testada para o total de
exemplares capturados e para cada classe de comprimento. Para verificar se
as propor¢des observadas equivalem a proporgéo esperada de 1:1 foi utilizado
o teste G (Zar, 1999), com a corre¢cdo de Yates (Sokal & Rohlf, 1986), atraves

da equacao:

G = 2*_Fo*Ln(fo/fe),
onde:

fo = frequiéncia observada;
fe = frequéncia esperada;

Ln = logaritmo natural.
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3. RESULTADOS

3.1. ABUNDANCIA

Durante o periodo de estudo foram capturados 64 exemplares de Pellona
castelnaeana nas malhadeiras. Nenhum exemplar foi capturado com a rede de
cerco. Os espécimes foram registrados em 13 dos 20 pontos estudados. As

maiores capturas ocorreram no rio Machado, seguido pelo igarapé Arara e lago
Sampaio (Figura 4).

25 1

20

15

10

Frequéncia de ocarréncia Relativa (%)

Classes de comprimento

Figura 4: Abundancia dos espécimes de Pellona castelnaeana, entre os pontos de coleta, no
médio Madeira (Rondonia), no periodo entre Novembro de 2008 e Setembro de 2009.

3.2. ESTRUTURA EM COMPRIMENTO E PROPORCAO SEXUAL

Dentre os 64 exemplares de Pellona castelnaeana capturados nas
malhadeiras, 48 eram individuos fémeas, 12 machos e 4 classificados como

hermafroditas.
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A amplitude dos comprimentos encontrados entre os espécimes adultos

de ambos os sexos de Pellona castelnaeana variou de 161 mm até 535 mm

(T =316 + S.D. 86). (Tabela 2).

Tabela 2: Numero de exemplares de fémeas, machos e hermafroditas de Pellona castelnaeana
por classe de comprimento (40 mm).

CP (mm)

FEMEA MACHO HERMAFRODITA

160 - 200
201 - 240
241 - 280
281 - 320
321 - 360
361 - 400
401 - 440
441 - 480
481 - 520
521 - 560
TOTAL

5 0 0
6 0 0
11 1 1
9 3 1
8 4 1
0 2 0
4 1 0
2 1 1
1 0 0
2 0 0
48 12 4

A amplitude de comprimentos encontrada entre as fémeas foi de 161

mm a 535 mm, e a média foi de 307 mm. Para os machos a amplitude dos

comprimentos variou entre 272 mm e 470 mm, com média de 352 mm. Entre

os individuos hermafroditas encontrados, a amplitude de comprimento variou
de 256 a 450 mm, com média de 338 mm (Figura 5).
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Figura 5: Frequéncia de ocorréncia relativa dos exemplares de P. castelnaeana entre as

classes de comprimento padrdo (mm).

Para Pellona castelnaeana foi constatado que o teste G mostrou

diferenca significativa para duas classes de comprimento: 201 - 240 mm (6

fémeas : 0 machos, Goos = 4,88), 241 — 280 mm ( 11 fémeas : 1 machos, Go,os

= 7,59). O teste G também mostrou diferenca significativa para a amostra total

(48 fémeas : 12 machos, Gos = 21,77). (Tabela 3).

Tabela 3: Valores do teste G, por classe de comprimento e para a amostra total de Pellona
castelnaeana.

CP (mm) FEMEAS MACHOS TOTAL ESPERADO G

160 - 200
201 - 240
241 - 280
281 - 320
321 - 360
361 - 400
401 - 440
441 - 480
481 - 520
521 - 560
TOTAL

OO FRPEFPLPNM~WELOO

=
N

5

2,5
3
6
6
6
1

2,5

15

0,5
1

30

3,68
4,88
7,59
2,15
0,76
0,52
0,82

0

0
0,52
23,13
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3.3. MORFOLOGIA DAS GONADAS

3.3.1. Morfologia dos ovarios

Os ovarios de Pellona castelnaeana sao 6érgaos pares, localizados na
parte dorsal da cavidade celomética. O corte transversal na regido mediana
permite caracterizar o ovario em formato triangular e sédo fusionados na porcéo
posterior, originando o oviduto. Alteracbes no tamanho, coloracdo e
vascularizacdo ocorrem de acordo com cada fase de maturagcdo. Em todas as
fémeas analisadas, observou-se uma nitida diferenca no desenvolvimento da
porcdo esquerda e direita dos ovarios, sendo a esquerda sempre maior (Figura
6).

Gdénada esquerda

Gonada direita

Figura 6: Exemplar fémea de Pellona castelnaeana. Foto: Tiago H. S. Pires.

Microscopicamente foi possivel observar abaixo de um epitélio cubico
simples, a tunica ovariana envolvendo todo ovario, a qual € formada por uma
espessa camada de tecido conjuntivo. Musculatura lisa e vasos sanguineos
também foram observados. Ovdcitos em diferentes fases de desenvolvimento,
fixados nas lamelas ovuligeras, foram registrados no limen do 6rgéo (Figura
7).
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Fig. 7 (a). Corte histoldgico do ovério de Pellona castelnaeana mostrando epitélio cubico
simples (seta); tecido conjuntivo (*) e ovdcitos (O). Fig. 7. (b). Corte histol6gico do ovario de
Pellona castelnaeana, com ovdcitos em diferentes fases de desenvolvimento aderidos as
lamelas ovuligeras (setas) e vaso sanguineo (v).

L1

T ?

3.3.2. Morfologia dos testiculos

Os testiculos de P. castelnaeana séo 6rgaos pares, apresentam forma
alongada, estendendo-se da por¢cdo anterior da cavidade celomética até a
regido anal, onde se apresentam unidos, formando um ducto comum que se
abre no poro urogenital. A coloracdo e o tamanho variam de acordo com o

estadio de maturacao (Figura 8).
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Fig. 8: Exemplar macho de Pellona castelnaeana. Foto: Tiago H. S. Pires.

As andlises histolégicas revelaram que os testiculos apresentam-se
envolvidos por uma céapsula de tecido conjuntivo, que constitui a tdnica
albuginea, formada por tecido conjuntivo denso, tecido muscular liso e vasos
sanguineos. Projetando-se para o interior dos 6rgaos, foram observados septos
de tecido conjuntivo, os quais formam os tdbulos seminiferos (Figura 9). Na
parte interna desses tubulos, encontram-se cistos de células da linhagem
espermatogénica e as células de Sertoli. Os cistos sao formados por células
em fases de desenvolvimento semelhantes, as quais se modificam de acordo
com a maturacao testicular.
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(seta); tecido conjuntivo (*) e tlibulos seminiferos (TS) contendo grande quantidade de células
da linhagem espermatogénica.

3.4. DESENVOLVIMENTO OVOCITARIO

Foram identificadas cinco fases de desenvolvimento ovocitario para

Pellona castelnaeana.

Ovogobnias (O)) — Apresentam nuacleo grande, central com nucléolo
Unico, excéntrico e basofilo. Geralmente mostravam-se agrupadas em ninhos.
Sao as menores células da linhagem ovogénica e representam a primeira fase

de desenvolvimento do ovécito. (Figura 10 a).

Cromatina nucleolar (O;) - s@o originadas das ovogbnias e
representam a segunda fase de desenvolvimento do ovdcito. S&o visualizados
nucléolos na zona periférica do ndcleo. Diferenciam-se das ovogdnias

principalmente pelo tamanho da célula, e também pelo tamanho do nicleo em
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relagdo ao citoplasma, que j& se encontra bem definido. Essa fase do ovdcito é

encontrada em todas as fases de maturacdo dos ovérios. (Figura 10 b).

Vitelogénese lipidica (Oy) - O citoplasma apresenta grandes vacuolos,
que representam a deposicdo de vitelo lipidico. No caso de Pellona
castelnaeana esses vacuolos lipidicos sdo encontrados inicialmente na posi¢céo
perionuclear do citoplasma, posteriormente se posicionam em todo citoplasma.
Nesta fase observou-se o surgimento da membrana vitelinica, rodeada por
células foliculares, essas novas estruturas constituem o foliculo ovariano. Os
ovacitos em vitelogénese lipidica (Oy) s@o caracteristicos de ovarios em inicio

de maturacéao. (Figura 10 c).

Vitelogénese lipidica e proteica (Ow) — esta fase é caracterizada por
apresentar grandes vesiculas de lipidio sdo observadas, granulos de proteina

estdo sendo depositadas no citoplasma. (Figura 10 d).

Ovdcitos vitelogénicos (O,) — Nesta fase as vesiculas protéicas vao
tomando maior espago no citoplasma a medida que véo se desenvolvendo em
tamanho e em nudmero. Ja vesiculas lipidicas sdo menos evidentes. A
membrana vitelinica e as células foliculares tornam -se mais evidentes (Figura
9 e). Estes ovdcitos sé@o caracteristicos de ovarios que ja estdo aptos para a

desova. (Figura 10 f).
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Figura 10. Fases do desenvolvimento ovocitario de Pellona castelnaeana. (a) Ninhos de
ovogonias (*) e ovécitos cromatina nucleolar (Oll). (b) Ovdcitos cromatina nucleolar (setas). (c)
Ovdcitos em vitelogénese lipidica com vacuolos lipidicos (setas), nacleos (n) e nucléolos. (d)
Ovdcitos em vitelogénese lipidica e protéica com vacuolos lipidicos (setas) e granulos de
proteina (*). (e) Ovdcitos em vitelogénese lipidica e protéica, membrana vitelinica (setas),
células foliculares (F) com vacuolos lipidicos vacuolos lipidicos (*) e granulos de proteina (G).
(f) Ovacitos com vitelogénese total, com grande quantidade de vitelo protéico (setas) e ovécitos
em fase inicial de desenvolvimento (OlI).
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3.5. FASES DO DESENVOLVIMENTO OVARIANO

Foram identificadas trés fases de desenvolvimento gonadal ovariano

para Pellona castelnaeana.

Imaturo — Os ovarios apresentaram-se filiformes, transllicidos e sem
vascularizacdo evidente. Nao foi possivel a observagédo de ovdcitos a olho nu.
Histologicamente foram observados ninhos de ovogonias e ovécitos cromatina

nucleolar aderidos as lamelas ovuligeras. (Figura 11 a).

Maturacdo - Os ovérios apresentam-se em forma triangular, maiores
que a fase anterior e intensamente vascularizada. Nesta fase é possivel
observar alguns poucos ovdcitos pequenos e opacos. O oviduto € como uma
lamina em forma de tubo, transparente e vazia. Microscopicamente foram
observados ovdcitos nas fases de ovogdnia, cromatina nucleolar e vitelogénese
lipidica. (Figura 11 b).

Maduro — Nesta fase, os ovarios apresentam-se turgidos e de coloracao
amarelada. Ocupam grande parte da cavidade celomética, com um grande
ndamero de ovaocitos grandes e visiveis a olho nu. Microscopicamente foram
observados ovdcitos nas fases ovogbnia, cromatina nucleolar, vitelogénese

lipidica e vitelogénicos. (Figura 11 b).
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Figura 11. Fases do desenvolvimento ovariano de Pellona castelnaeana. (a) Ovario imaturo
com ninhos de ovogénias (Ol) e ovdcitos cromatina nucleolar (Oll) aderidos as lamelas
ovuligeras (LO) e a tunica albuginea (T). (b) Ovario em maturagdo com ovdcitos cromatina
nucleolar (Oll), em vitelogénese lipidica com vacuolos lipidicos (Olll), ovicitos em vitelogénese
lipidica e protéica com vacuolos lipidicos e granulos de proteina (OIV). (c) Ovario maduro com
ovacitos com vitelogénese total, com grande quantidade de vitelo protéico e ovécitos em fase
inicial de desenvolvimento (Oll).
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3.6. ESPERMATOGENESE

Foram identificadas quatro fases de desenvolvimento da linhagem

espermatogénica para Pellona castelnaeana.

Espermatogdnia: As espermatogbnias sdo as maiores células da
linhagem espermatica, possuem um citoplasma claro e um ndcleo grande. Elas

ocorrem isoladamente e formam pequenos cistos. (Figura 12 a e b).

Espermatocitos: Estas células sdo divididas em espermatdcitos
primérios e secundarios. Espermatécitos primarios sdo formados a partir de
divisdes meibdticas das espermatogdnias. Seu ndcleo € composto por inimeros
flamentos de cromatina. Espermatécitos secundarios sdo menores que 0S

primérios, e seu ndcleo possui cromatina condensada. (Figura 12 a e b).

Espermétides: originam-se a partir dos espermatdcitos secundarios,
mas sdo menores que o anterior. O citoplasma € espesso, e o0 nucleo é esférico
e denso. Essas células sofrem intensas diferenciagfes até se transformarem

em espermatozoides. (Figura 12).

Espermatozoides: Os espermatozoides sdo as menores células da
linhagem espermatica, possuem nucleo esférico e bastante denso. Eles se

concentram no limen dos tubulos seminiferos. (Figura 12 a e b).
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Figura 12. Testiculo de Pellona castelnaeana. (a) Tubulo seminifero (TS); Espermatogbnias
(SG); Espermatdcitos (ST). (b) Células de Sertoli; cistos de espermatogdnias (SG) e
espermatdcitos (ST).
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3.7. FASES DO DESENVOLVIMENTO TESTICULAR

Foram identificadas duas fases de desenvolvimento gonadal testicular
para Pellona castelnaeana.

Imaturo - os testiculos sdo pequenos, em forma de fita e apresentam
aspecto translicido. As analises histoldgicas evidenciaram tubulos seminiferos
com paredes espessas e com cistos de espermatogdnias aderidas a elas.
Espermatdcitos foram observados em menor quantidade no limen dos tubulos.

Nessa fase ainda ndo s@o observados espermatozdides. (Figura 13).

Maturacédo - os testiculos apresentam-se bem desenvolvidos, com um
aspecto esbranquicado e opaco. Microscopicamente, observa-se no interior
dos tubulos seminiferos espermatogbnias e espermatocitos. Nesta fase ha o

surgimento de espermatides e espermatozéides, as quais se encontram no

[Gmen dos tabulos. (Figura 14).

Figura 13. Testiculo imaturo de Pellona castelnaeana. Tubulos seminiferos (TS); parede dos
tabulos seminiferos (T); Espermatogbnias (SG) e espermatdécitos (ST).
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n . o

100

39

Figura 14. Testiculo em maturacdo de Pellona castelnaeana. Tubulo seminifero (TS); parede
dos tubulos seminiferos (T); Espermatogdnias (SG) e espermatécitos (ST).

3.8. CORRECOES DAS ANALISES MACROSCOPICAS

Ap6s a analise histolégica das gbdnadas dos individuos de Pellona
castelnaeana foram diagnosticados erros durante as analises macroscopicas
dos individuos.

Com relagdo ao erro na determinagdo sexual,16 dos 64 exemplares
(25%), foram classificados com sexo errado. E com relagdo ao estadio de
maturacdo gonadal, 30 dos 64 exemplares (47%), foram classificados
incorretamente.

Estes foram todos corrigidos a partir das analises microscoépicas.
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3.9. HERMAFRODITISMO

Durante todo o periodo de estudo foram identificados quatro individuos
de Pellona castelnaeana que foram reconhecidos como hermafroditas. E o

processo foi visualizado de duas maneiras.

3.9.1. GONADAS HERMAFRODITAS

Hermafroditismo caso 1: a gbnada menos desenvolvida (direita)
apresentou simultaneamente em sua constituicdo, células da linhagem

espermatogénica e ovogénica. Foram observados ninhos de espermatogobnias

e ovocitos em fases iniciais do desenvolvimento (Figura 15).

Fig.15. Corte histolégico da gbnada de um individuo hermafrodita de Pellona castelnaeana.
Notar a presenca de ninhos de espermatogbnia (*) e ovoOcitos em fases iniciais de
desenvolvimento (O).

Hermafroditismo caso 2: a gbnada direita € um testiculo e a gbnada
esquerda é um ovario. Na gbnada esquerda, a mais desenvolvida,
microscopicamente foram observados ovoécitos em varias fases de
desenvolvimento [Figura 16 (a). Por outro lado, a porcdo direita apresentou

células da linhagem espermatogénica (Figura 16 b).
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Fig. 16 (a). Corte histologico da por¢do ovariana da gbnada de um individuo hermafrodita de
Pellona castelnaeana. Notar a presenca de ovdcitos em fases iniciais (O). Fig. 16 (b). Corte
histolégico da porcéo testicular da gbnada de um individuo hermafrodita de Pellona
castelnaeana, evidenciando a presenca de células da linhagem espermatogénica (*) e a tlnica
albuginea (seta).

O individuo que apresentou simultaneamente células da linhagem
espermatogénica e ovogénica na gonada do lado direito apresentou 338 mm
de comprimento padréo.

Ja os trés individuos que apresentaram a gbénada direita como testiculo
e a gbnada esquerda como ovario apresentaram comprimento padréo de 256

mm, 309 mm e 450 mm. (Anexo 1).
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4. DISCUSSAO

A andlise morfologica dos ovarios e testiculos € fundamental para
identificar e descrever os estagios de desenvolvimento gonadal, necessarios
para determinar o periodo de desova, fecundidade, tamanho de primeira
maturagdo, e outros importantes parametros relacionados as estratégias
reprodutivas das espécies de peixes (Vazzoler, 1996).

A analise histolégica é essencial para a verificacdo do sexo e estadio de
maturacdo gonadal das espécies ictias (Fragoso et al., 2000), e constitui uma
das principais etapas para o conhecimento do processo reprodutivo das
espécies de peixe. A histologia € uma ferramenta importante para avaliar a
salde e reproducdo dos peixes, e mostrar sinais iniciais de lesfes ou
alterag@es, dificilmente identifichveis durante a investigagdo macroscopica do
tecido do peixe (Van Dyk, 2007).

As gonadas tanto de machos quanto de fémeas de Pellona castelnaeana
apresentam um padrdo de coloragdo esbranquigado, opaco, leitoso, o que
certas vezes dificulta a sexagem macroscopica.

Assim como em outros trabalhos com Pellona castelaneana, como em
Ikeziri et al. (2008), quatro individuos apresentaram gbnadas que n&do se
enquadraram na classificagdo utilizada quanto ao sexo, estes entdo néo foram
possiveis de se reconhecer 0 sexo macroscopicamente, o que somente foi feito
microscopicamente através de andlises histoldgicas. Nesse estudo, a histologia
também se confirmou como uma importante ferramenta nos estudos de
biologia reprodutiva dos peixes, uma vez que através dela foi possivel verificar
e corrigir altas taxas de erros cometidos nas anélises macroscopicas.

Foi observado que a gobnada esquerda de Pellona castelnaeana
apresentou maior volume em todas as fémeas analisadas. Esta diferenca
também foi reportada por Chaves (1992).

O resultado encontrado quanto aos hermafroditas gerou o levantamento
de trés hipoteses:

A primeira seria que, a por¢cdo da gonada selecionada para o corte

realizado ndo evidenciou a presengca da gonada ovotestis. Este fato



31

representaria que a gbnada com ambos tecidos, masculino e feminino, nédo foi
detectada devido a uma falha durante o processamento histoldgico.

A segunda seria que realmente uma gbnada é ovario e a outra é
testiculo. Neste caso seria resultado inédito na literatura.

Se a segunda hipétese for verdadeira, uma terceira hipotese poderia ser
levantada: a reversao sexual ocorreria primeiro na génada de um lado (lado
esquerdo) e, apos totalmente revertida, o processo teria inicio na gonada do
outro lado do corpo (gbnada direita). Esta hipdtese encontra apoio na literatura,
onde Quillet (2004) classificou as gonadas do intersexual Oncorhynchus mykiss
de acordo com o nivel de reversdo apresentada.

Gonadas foram classificadas de ovotestis quando em pelo menos uma
regido da gobnada, o tecido de fémea havia desaparecido completamente, e
havia sido substituido por tecido de macho. Génadas foram classificadas de
testes, quando j& haviam completado o processo de reversdo e j4 apresentava
tecido testicular ao longo de toda a gonada. Os exemplares foram classificados
de interssexuais quando apresentavam pelo menos uma gbnada como
ovotestis, ou quando um ovario e um testis fossem simultaneamente
observados.

Muito pouco ainda € conhecido sobre os mecanismos fisioldégicos de
diferenciagdo gonadal de espécies espontaneamente intersexuais. Fatores
genéticos podem também induzir instabilidade na diferenciacdo gonadal
(Quillet, 2004).

Nos ambientes marinhos tropicais o hermafroditismo ocorre em especial
nas espécies de peixes que vivem em coral, mostrando uma diversidade de
padrdes que podem ser tanto sequencial (peixes protandricos ou protoginicos)
ou simultaneamente hermafroditas (Kuwamura and Nakashima, 1998).

Uma revisdo da sexualidade na familia Sparidae mostra que nesta
familia, algumas espécies sao relatadas por mudarem de sexo de fémeas para
machos (protogenia), Boops boops, Chrysophrys major, Sparus caeruleosticus,
outras fazem o inverso (protandria), Acanthopagrus australis, Dentex gibbosus,
Lithognathus mormyrus, e muitas voltam a ter sexos separados
(gonocoristicos), Boops boops, Chrysophrys major. Nas espécies

Acanthopagrus cuvieri, Acanthopagrus cuvieri e Oblada melanura, € relatado
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hermafroditismo rudimentar, no qual peixes jovens possuem uma gonada
imatura apresentando intersexualidade, mas matura como macho ou como
fémea, sem apresentar qualquer evidéncia de hermafroditismo. Essa condig&o
é denominada gonocorismo tardio (Buxton & Garratt, 1990).

Estudo histolégico mostrou que, mesmo espécies da familia Sparidae
reconhecidas como gonocoristicas na fase adulta, intersexualidade é
encontrado na fase juvenil. Foi sugerido ainda que os dois estilos reprodutivos,
hermafroditismo e bissexualidade, sdo encontrados nessa familia. A bi-
potencialidade gonadal da familia Sparid € considerada uma pré-adaptacéo
para o desenvolvimento do hermafroditismo sequiencial em espécies as quais o
sucesso reprodutivo esti relacionado com o tamanho corporeo. Nessas
espécies a mudanca de sexo € um estilo alternativo de reproducdo que permite
aos individuos maximizar o seu sucesso reprodutivo, funcionando como um
sexo quando jovem e outro sexo quando adultos (Buxton & Garratt, 1990).

No presente estudo ndo foi possivel confirmar hermafroditismo
protandrico para Pellona castelnaeana, como sugerido por Le Guennec &
Loubens (2004). Essa hipbtese foi levantada por estes autores a partir da
observacéo que a proporgéao sexual de machos e fémeas foi se diferenciando
ao longo das classes de comprimento.

Os autores notaram que entre as classes de 280 — 399 mm a proporgao
era de 2 machos para cada fémea, e os machos representavam cerca de 67%
para essas classes de comprimento, no entanto, & medida que o0s
comprimentos foram aumentando a porcentagem de machos foi diminuindo,
até atingir 0% de machos a partir dos 480 mm. Ent@o, esse processo de
reversdo sexual aconteceria para uma parte dos machos entre os 400 e 450
mm.

Segundo Le Guennec & Loubens (2004) nenhuma mortalidade seria
forte o suficiente somente para os machos e nenhuma taxa de crescimento
seria tdo alta somente para as fémeas para justificar tais variagoes.

Hermafroditismo protandrico pode estar associado as espécies com
desova total, favorecendo as fémeas nas maiores classes de comprimento e,

desta forma, produzindo uma maior quantidade de ovdcitos (lkeziri, 2008).
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Segundo Blaber et al. (1996) que registrou o0 processo de
hermafroditismo protandrico nas espécies Tenualosa toli e Tenualosa macrura,
esse comportamento pareceu ser uma estratégia para maximizar a produgéo
de ovécitos, uma vez que a fecundidade esta relacionada diretamente com
tamanho corporeo, e peixes maiores tém taxas maiores de fecundidade.

A salema, Sarpa salpa, das ilhas canarias apresentou hermafroditismo.
A presenca de individuos com ovotestis e a predominancia de machos nas
menores classes de comprimento sugerem que esta espécie exibe
hermafroditismo protandrico. A escassez de individuos com ambos tecidos
ovariano e testicular desenvolvidos nas amostras indica uma fase transitéria
curta entre os sexos. A auséncia de machos nas maiores classes de
comprimento implica que a converséo sexual é essencial para todos 0s peixes
(Vilamil, 2002).

Outro caso de hermafroditismo para a ordem Clupeiformes ja foi
registrado por Herrera et. al. (1991) documentando hermafroditismo sincronico
em Sardinops sagax. A gonada hermafrodita ocupou grande parte da cavidade
abdominal, onde a porgéo anterior, de ambos os lados correspondeu a tecido
ovariano e a por¢cao caudal correspondeu a tecido testicular, separados por
uma fina depresséo transversal.

Dentro do cendrio amazdnico, Matos (2002) observou processo de
hermafroditismo em Satanoperca jurupari da regiao estuarina do rio Amazonas.
Foram detectados espermatdcitos, espermétides e espermatozoide em
desenvolvimento entre muitos ovocitos em diferentes fases de desenvolvimento

Em sua escala reprodutiva, Le Guennec & Loubens tiveram dificuldades
em diferenciar fémeas imaturas de fémeas em repouso sexual, agrupando
todas essas fémeas em uma s6 categoria na escala reprodutiva.

O levantamento da porcentagem de fémeas, classificadas
macroscopicamente como jovens ou adultas em repouso, por cada classe de
comprimento demonstrou que fémeas imaturas foram encontradas em quase
todas as classes de comprimento, desde 200 mm até mais que 550 mm,
semelhante ao observado no presente estudo.

O registro dessas fémeas em todas as classes de comprimento poderia

estar ligado ao processo de reversdo sexual onde a reversdo ocorreria em
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todas as classes de comprimento, com maiores frequéncias em algumas
classes, supostamente em torno de 300 mm.

Durante a reversdo, os machos perderiam caracteristicas fisiolégicas de
machos (hormoénios) tornando-se fémeas imaturas durante esse processo de
reverséo sexual. Desta forma, a passagem de macho para fémea imatura seria
obrigatéria durante a reversdo sexual, sendo classificadas ou como fémeas
jovens ou adultas em repouso sexual.

O fato de trés exemplares hermafroditas apresentarem histologicamente
na gbnada esquerda tecido classificado como fémea jovem corroboraria essa
hipétese levantada. Situagdo que faria parte do processo de reversdo sexual

devera ser investigada detalhadamente em futuros trabalhos.
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CONCLUSAO

Os resultados encontrados no presente estudo confirmam que Pellona
castelneana € uma espécie hermafrodita.

No entanto, ndo foi possivel confirmar se trata-se de hermafroditismo
protandrico, como sugerido por Le Guennec & Loubens (2004).

Nesse sentido sugere-se a continuidade desse trabalho com uma
abordagem genética e hormonal a fim de se caracterizar o processo fisiol6gico

relacionado ao processo de mudanca sexual nesta espécie.
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Anexo 1: Comprimento padréo dos exemplares de Pellona castelnaeana

capturados em cada més e local, determinacdo macroscépica da gbnadas e

resultados da histologia dos cortes dos ovarios e/ou testiculos de cada

exemplar.

CP (mm) MACRO MICRO LOCAL MES
MD ME

161 F2 F1 F1 Ig. Arara Junho
175 F2 F1 F1 Ig. Arara Junho
188 F1 F1 F1 rio Manicore Julho
191 IND F1 F1 Ig. S&o Lourengo Dezembro
199 F2 F1 F1 Ig. Arara Dezembro
210 F1 F1 F1 Lago Sampaio Dezembro
215 F1 F1 Lago Sampaio Dezembro
220 F1 F1 Ig. Arara Julho
225 ND F1 F1 Lago Sampaio Dezembro
226 F2 F1 F1 Lago Sampaio Dezembro
235 F1 F1 Lago Sampaio Dezembro
245 F1 F1 Ig. Karipunas Maio
251 F2 F1 F1 Ig. Arara Dezembro
252 F2 F1 F1 Ig. Arara Abril
255 F2 F1 F1 Ig. Arara Abril
256 F5 M F1 Rio Machado Abril
262 F6 F1 F1 Rio Mutum Junho
272 F1 M M Ig. Jatuarana Junho
272 F1 F1 F1 Lago Sampaio Dezembro
273 IND F2 F2 Rio Machado Junho
276 F F1 F1 Ig. Arara Maio
276 F2 F1 F1 Ig. Arara Maio
280 F5 F1 F1 Ig. Karipunas Maio



280
281
286
290
290
292
295
295
302
303
309
318
319
320
321
322
325
329
333
335
338
340
340
342
343
350
352
362
379
404
410
414
425

F5
F6
F6

F2
F2
F2
F5

F5
F2
F2

F6
F2
F2
F2
F6
F6
F6
F6
F6
F6

F2
F5

F6

F1
F1
F1
F1

F1
F1
F1
F1

F1
F1
F1
F1

F1
F1
F1
FleM
M
M
F1
F1
M
F1
M
M
F1
F3
F1
M

M

Ig. Karipunas
Lago Puruzinho
Ig. Karipunas
Ig. Karipunas
Ig. Arara
Rio Cautario
Rio Machado
Ig. Arara
Ig. Arara
Rio Machado
Ig. Karipunas
Rio Jaciparana
Rio Mutumparana
Rio Mutumparana
Rio Jaciparana
Ig. Arara
Rio Machado
Rio Aripuana
Rio Jaciparana
Rio Cautario
Rio Jaciparana
Ig. Belmont
Ig. Belmont
Rio Jaciparana
Ig. Belmont
Rio Machado
Rio Mutumparana
Ig. Arara
Rio Machado
Rio Machado
Rio Machado
Ig. Belmont
Rio Machado

Maio
Junho
Dezembro
Maio
Junho
Julho
Dezembro
Abril
Maio
Abril
Maio
Maio
Maio
Agosto
Abril
Maio
Setembro
Julho
Abril
Julho
Abril
Abril
Abril
Julho
Abril
Junho
Junho
Maio
Abril
Abril
Maio
Abril
Abril

41



440
450
453
470
478
514
529
535

F2
F4
F5
F6
F2
F
F6
F2

F1
M

F1
M

F1
F2
F1
F2

F1
F2
F1
M
F1
F2
F1
F2

Lago Sampaio
Rio Machado
Rio Machado
Ig. Belmont
Rio Machado
Rio Machado
Rio Machado

Ig. Jatuarana

Dezembro
Junho
Abril
Abril
Julho
Setembro
Abril

Dezembro
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Linhas demarcadas em cinza representam exemplares hermafroditas capturados e

confirmados histologicamente durante o periodo de estudo.



