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RESUMO 

. <. -d 8- 

Este trabalho descreve cornparaWmmte o ciclo reprodutivo de duas 
' 4 .  .-,,.a L I - 

v t e s  de Cheimdmthae: Wnpstm hetmra, mm inseminação, e 
-?!I 1-t 

-L,* ,  * $33 , ,r.;: 
sp., de feadspo externa e d s a  a sua relaqão com o 

1 . . > A - % -  
c .& -. p;'üe i.,.. 

nto dos caraderes d s  m, como gancbos da 
~ P I ~ L  .: 

I e glândula branquial. EqWnes de Gmpwa hetenrra foram 
.: ilSjhSq;i:rC.- 

@Wus no rio Ceará Mirim, Rio Grande do Norte, mtte abií #e 2001 e abril de 
'-.;i',; 9;i)cs '. 

de OdonfosfiIbe sp. no rio Ibicut Mirim, Rio Grande do Sul, mbe abril de 
,. 7 

> I  .,L .i . . 
i@l e março de 2002. O periodo reprodutivo, ~~ através da 

L 

,'pm@o mensal dos valores médios do Indice gonadossomáfioo (IGS] e 

histológica das @nadas, estendeu-se de janeiro de 2001 a abril de 

. Odontostilbe sp. apresentou dois periodas reprodutivos, o 

eiro durante setembro e outubro de 2001, e o segundo entre janeiro e 

> @ v i m  de 2002. A temperatura, em machos e fheas.  e pluvicsidade. 

nas f&rneas, foram os fatores determinantes no desencadeamnto do 

repmdutivo em C. hetem,  uma vez que os mesmos apresentaram 

,&pia@es signficativas com a variação do IGS. Já em Odontostilbe sp., de 

subtropiml, o fotoperiodo foi o fator que apresentou a maior m t a ç ã o .  

@amdidade absoluta média de C. hefemra foi de 434 I 1 12 ov6citos e a 

idade relativa média de 0,55 ovócitos por rng de peso total, semelhante 

e o-s queirodontirieoç com fecundação externa. A fecundidade absoluta 

de OdontdIBe sp. foi mais eievaáa, variando de 722 I 179 ovWos no 

período reprodutivo (setembro e outubro) e 869 * 222 ov6cbs no 



;*i- -:7 ;.sz-i .- - - i* *'& 
h, -L 

segundo período (janeiro e fevereiro), e a fecundide relativa mhdia de 0,74 e 
' 

$89 wócitos por miligramas de peso em cada um dos períodos. As fases de 

maghese e espennabgênese são d d d a s  e caracterizadas a fim de 

auxiliar na dassificação microscópica dos estádios de rnatura- gonadal. 

M e a s  de C. hefemm em maturação apresentam espematozóides nriç 

&rias, indicando que a inseminaç& p d e  m r  antes do periodo 

~~ e que fêmeas e o  receptivas a corte antes da maturaçZio. Machos 

das duas espécies apresentam ghadas ativas e epermabzóides mesmo fora 

ida Bpoca de reprodução, estando permanentemente aptos a fecunda*. 

WontosfrIbe sp. apresenta espermatot6ides com o núdeo arredondado, tipico 

de espécies de fecundação externa, e C. hetemm possui aspematdides wrn 

niideo alongado, caracteristico de espécies com inserninaçáo. Caracteres de 

dimorfismo sexual secund6rio são mais desenvolvidos na espécie com 

inseminação (C. hetenim) cio que na especie de fecundação externa 

[IIMonfostiIbe sp.). Os ganchos em C. hefewra são Imgos e finos e mais 

numerosos nas regiões anbhr  e posterior da nadadeira anal, enquanto que 

em Odontostilbe sp. os ganchos são pequenos e restritos aos raios anteriores 

da nadadeira. Em ambas as espécies, machos maduros apresentaram 

ganchos durante todo o ano, indicando que estas estruturas não são perdidas 

apbs o período reprodutivo. As duas espécies apresentam glandula branquial 

na região mais ventral do primeiro arco branquial e ainda no segundo arco em 

C. hetemra. Na glândula branquial os filamentos branquiais apresentam-se 

fusionados por tecido epitelial estratificado, impedindo a circulação de água e 

cãusando a perda da função respiratória e desenvolvendo células cilíndricas 



ras entre as lamelas wnd&ias. A gIandula branquial de C. heferura é 

ada por ate 15 filamentm e de Odonfosfibe sp. por ate 10 filamentos. 

+$#~~IOS imaturos e fêmeas não desenvolveram esta estrutura, apenas machos 

%m maturação e maduros. O desenvolvimento dos dois caracteres sexuais 

smmd8rios examinados (ganchos e glandula branquial) ocorre somente após 

a inicio da maturação dos testículos, sendo relacionados a maturaMo gonadal 

tamanho dos indivíduos. 



A Família Characidae é composta por uma grande diversidade de espécies 

que ocupam variados habitats e que desenvofveram diferentes estrategias 

reprodutivas. Cheirodontinae e uma subfamilia de caracideos abundantes 

principalmente em águas lenticas e em regiões baixas. Habitam rios das 

drenagens das AmBricas Central e do Sul, sendo os Únicos Characiformes 

encontrados em águas do oeste dos Andes no Chile. Costumam ser 

abundantes em seus ambientes e são bem representados em coleç&s. A 

maioria das especies s& pequenas, atingindo no máximo 30-40 mm de 

comprimento padrão (MALABARBA, 1 998). 

Os Cheirodontinae são caracterizados pela presença de uma abertura 

triangular na musculatura que cobre a parte anterior da bexiga natatona em 

ambos os lados do corpo, sendo denominada de pseudotimpano. Tal redução 

pode ajudar na transmissão de som do ambiente para a parede da bexiga 

natatória e desta para o ouvido interno através do aparelho de Weber. Alem 

deste car&ter, a forma dos dentes pedunculados e expandidos na sua porção 

distal, a presença de uma única séde de dentes na pré-maxila e a ausência de 

mancha umeral diagnosticam os membros da subfamilia (MALABARBA, 1998). 

A subfamilia compreende duas tribos, Cheirodontini e Cornpsurini, alem de 

alguns gêneros considerados incertae sedis. A tribo C hei rodontini é 

reconhecida baseando-se principalmente em caraderes relacionados ao 

dimofismo sexual secundário observado nos raios procorrentes ventrais da 

nadadeira caudal e nos raios da nadadeira anal dos machos. A tribo 

< p 
< , 5  .- 
Mim L:;: 



2 

surini inclui os queirodontíneos com insemina@o (MALABARBA, WEITZMAN 

RNS, in MALABARBA, 1998), sendo caracterizada pela transferemia de 

dos testiwtos dos machos maduros para os ovários das femeas, 

crito em BURNS et al. (1997). Os membros da tribo Compsurini 

m também Órgãos especializados na nadadeira caudal dos machos 

variam desde a presença de escamas modificadas ate a presença de 

$ s i d a  hipertrofiados aparentemente de função glandular (MAUBARBA & 

W E ~ ,  1999, 2000). Os demais generos de Cheirodontinae, incluindo 

OdonWbe,  não são classificados em nenhuma das duas tribos, 

apresentando caracteres de dirndsmo sexual pouco evidentes. 

espécie Compsura hetemra Eigenmann, f915, e um representante de 

urini descrito para a bacia do rio São Francisco, e que ocorre na maioria 

rios do nordeste do Brasil. E facilmente diferenciado de outros 

ontinae ocorrentes na região pela presença de escamas modificadas 

cio uma bolsa, possivelmente com função glandular, na base do lobo 

tral da nadadeira caudal de machos e fêmeas. Apresentam dimorfismo 

A. Os machos possuem finos ganchos na nadadeira anal inseridos na face 

póstek-lateml dos raios que se dobram lateralmente sobre os raios no qual 

estão inseridos. Estes ganchos são mais numerosos na região anterior e 

sterior, sendo mais reduzidos na região mediana da nadadeira anal. Os 

chos estão presentes também nos raios das nadadeiras pékrims, e 

ntes nas nadadeiras dorsal, caudal e peitorais. Outro caráter que separa 

chos e femeas é a forma da nadadeira anal, com a margem dista1 reta nos 

e &cava nas fêmeas (Fig. I a). 
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de C. M e ~ r a  utilizados neste estuda apresentam 

, epf~tim, alimentandctse de algas (clarofitas e roddcitas) que e m  

do matéria vegeta! suplor. A dieta 6 esporadicamente 

da por itens de origem animal, m o  por exemplo insetos e 

crustáceos (T.S. Dias, G u M ~ ~ ,  p?s.)& 

sp. ocam na bacia & & &@~a47me do &o Grande do 

I,  Uruguai e Argentina- Esta mp&& ét mw&vl ~smelhante s 

dentição do dentário (M- 19%). I n d M  jovens 

tilbe sp. apresentam dentes muKi@uspidados, semelham aos de 

:WiPodontinae, enquanto que individuos adultos apresentam dentes 

as três cúspides medianas mais desenvolvidas do que as demais e 

ando uma borda cortante contínua nos dentes do dentário. Odontostilbe 

possui o corpo alongado e prateado (Fig. ?b). Machos podem ser 

nciados pela presença de pequenos ganchos nas nadadeiras anal e 

cas e pelo alongamento do segundo raio não ramificado da nadadeira 

I e do raio não ramificado da nadadeira pélvim. 

s espécimes de Odontosfrlbe sp. examinados são omnivoros alimentando- 

algas, matéria vegetal superior, insetos autóctones e aldctones e 

.S. Dias, comun. pess.). 

tologia reprodutiva em Cheirodontinae e Characidae 

Estudos sobre biologia reprodutiva envolvendo aspectos sobre período 

utivo, fecundidade, tipo de desova e tamanho de primeira maturação de 



F%37), FIALHO ef a/. (-1 998), WONI ef a/. (1 999), AZWEDO et a1. (2000). 

PQUW são os trabalhos sobre reprodução em Cheiroddnae. Entre esses, 

bJWemos citar BUW et al. (1997, f998), que descreveram a mwfalagia dos r 
m a t o A i d e s  e testiwlos de vinte e uma espécies de Cheirodontinae, 

m o  oito com inseminação; GELAIN et a/. (1999), que estudaram aspectos da 

kpmdução de Serrapinnus callliurus (Boulenger, 1 900); BRAUM ef ai. (20001, 

âescreveram a biologia reprodutiva de Cheirodon ibicuhiends Eigenmann 

A915, da lagoa Fortaieza, RS; OLIVEIRA ef a!, (2002), que estimaram o período - -  

kpclutivo, o tipo de desova e a fecundidade de C. ibicuhiensis do arroio 

%%beiro, RS; SILVANO et al, (manuscrito em prepara*) que estudaram o 

$&odri reprodutivo e fecundidade para Semphm p i a b  ( L W n  1874), do rio 

--Mirim, RN. 

O Inseminação 

O periodo reprodutivo, a fecundidade, o tipo de desova e caracteres sexuais 

secundários são alguns aspectos que podem apresentar grande variaeo entre 

as espécies de peixes em relação a reprodução (AZEVEDO, 2000). A maioria 

dos peixes de água doce neotropicais apresenta fecundação externa. Um 

pequeno grupo de espécies, distribuídas em diferentes ordens, apresenta 



- 

spermatozóides, espermatozóides empacotados (espermatozeugrnata), ou 

bndidade menor do que as espécies de fecundaçáo externa (BURNS 8 

I Glândula branquial, morfologia e função 

J As brânquias típicas de teleósteos são formadas por quatros arcos 

hanquiais (holobr3nquias) em ambos os lados do corpo. Cada arco branquial é 



hemibrariqrrias, sendo uma mais externa e a outra mais inWm. 

kamele-rins paralelas em m b s  9s tados, As larnelas secundhrias são 

s por uma camada de ,&das epitieIis de revestimento e vários 

interdados por células de sustentação ("pillar celis'). As trocas 

munem nessas iamelas medida que a água Rui entre elas em uma 

, e o sangue na direção oposta (SCHMIDT-NIELSEN, 1996). O arco 

branqdal é coberto por um tecido epidkrmico típico, mais espesso na origem 

s primarias e geralmente com células mucosas (ROBERTS, 1981). 

@ndula branquial foi descrita primeiramente por BURNS & WEITZMAN r [I9961 
para Corynopoma riisei, uma espécie de ghndufocaudineo. Esta é 

peh união e aReraçáo funcional dos fihmentos mais ventrais do 

9n;o branquial. Os filarnentos branquiai, que compõem a glândula 

, estão unidos externamente por W o  epiklial gstratiftcado, 

a individualidade intemamenk. A individualidade entre os f i lamem 

forma &maras entre os mesmos, pw onde a secr- 4 conduzida 

A glândula branquial foi encontrada em machos maduros e em 

, o que pode indicar alguma relaç8o com a maturação sexual e 

função reprodutiia. 

ra a glandula branquial tenha sido observada em mais espécies da 

ília Cheirodontinae, e em espécies de outras subfamilias pertencentes a 

Characidae como Bryconamericus, Khodus, Hemibwn e 

amx, as informações ate o momento restringem-se aos trabalhos de 



& WEITZMAN (1996) para Co~ynopoma riisei; OLIVEIRA 

queimdontineo de fecunda* externa, C. ibkuhiensis, e -de 

(2002) para 12 espécies da subfarnilia Glandulocaudinae. Existe ainda um 

bdho sobre brânquias do queirdontírteo Macropsobryccln uniguapnae, 

ndo os efeitos histopatológicos provocados por exposição ao ~ d m i o  

I, 



OBJETIVOS 

trabalho tem por objetivos: 

- Estimar e comparar o período reprodutivo, fecundidade absoluta media e 

ndidade relativa de duas es@cies de CMrodmtinae - Wonfostr'Ibe sp. e 

hetenira - que apresentam fecundação externa e inserninação, 

r a correIa@o do indice gomdossomátioa m os dados at,Mims de 

sidade, tmperatum e fotoperíodo; 

icamente os diferentes estádios de maturaqão 

de machos e f&meas; 

r a presença de eqmmtoz6ides nos d o s  de fêmeas de C. 

rum em todos os eedios de maturação e em diferentes peti- do ano; 

-r, através das imagens de mimoscopia de vamdm, a 

dos eqmmtaMes M m a n d e a  com a estratégia rqmchth 

4ecundArios (glandula branquial e ganchos) re lacionand~ com a 

-parar o desenvolvimento da glândula branquial de OdontosUlbe sp. e 



ÁREA DE ESTUDO 

b rio Ceará-Mirim (Fig. 2) constitui-se em uma das principais bacias 
14 .i . .. -&"$@@$@@ 

ráficas do Estado do Rio &ande d8 8orte. Com aproximadamente 2.m 

*, nasce no município de Lages nas encostas orientais da Chapada da Serra 

Santana e Serra Verde. Inicialmente, seu curso segue para nordeste até o 

mara, mudando em seguida para oeste, desaguando no 

no AtIântico no município de Extremoz, com um percurso 

62 km (N~BREGA-JÚNIOR, 1986). 

O clima da região do Rio Grande do Norte não tem estafles do ano 

is. A regi& B caracterizada por periodos com intensa precipita@o 

rotongado periodo de estiagem. Assim a plwiosidade 

de forma irregular, caracterizada por uma estação chuvosa, cuja 

tração está limitada aos meses de fevereiro a agosto, atingindo uma 

r precipitação a partir do mes de maio e uma estação seca, que inicia-se, 

geral no m8s de agosto ate janeiro, correspondendo ao verão nas regi8es 

possuem estapões regulares. 

Conforme ~ u i e l  (comum. pess.) a ictiofauna mais freqüente do local de 

está constituida pelas seguintes espécies: HopIias malabadcus, 

a Bimaculatum, Poecilia vivipara, Prochilodus sp., S. piaba, 

nnus heterodon, Serrapinnus sp., C. he tem,  ChEimcidium 

latum, Astyanax fasciatus e Asíyanax bimaculatus. 

ponto de coleta de C. hetemra está localiado nas coadenadas 

ráficas 5' 3T 47" S, 35' 37' 9" 0, Nesta regi& do rio, o fundo B arenoso e 



Wndidade máxima 6 de 1,20m. O rio apresenta no máximo 5 m de 

p a  6 transparente com corrent- média e áreas de remanso. Não 

Wção arbustiva prdxima da margem, apenas gramineas e muita vegetação 

mersa e flutuante. 

?*o Ibicui-Mirim (Fig. 3) faz parte da bacia do Pio Uruguai e forma, 

j u n t a m  com o rio Santa Maria, o rio lbicui. Parte de seu cmo superior é 

-b pls Reserva w i c s  da Ibiaii-L4i.m. m município de Santa Maria, 

através da lei 30930/82 de 12/11/1982 do Governo do Estado do 
s 

e do Sul (QLMIRA, 1991 ). 

$s coletas de Odontosfilbe çp. foram feitas num trecho do rio Ibiail-Mirim 

'0' '14- S, 54' 47' 53" O), junta a uma ponte, na dMsa das cidades de 4 
Cace@ e São Vicente do Sul, RS. 

t 

k # ~ , n o h d o o p o s t o a o q l m e f o r a m ~ ~ c d e t a s , o ~ o l ~ d o  

E m i s  profundo e a correnteza mais forte. A vegetaeo mais prbxirna 
;r c margem, no trecho junto a ponte, e constituida par gramineas, sendo que 

i 1 6 rk e arbustos encontram-se mais distantes da margem. na é- de seca. 

de distancia entre a margem e a vegetação 6 variável, conforme a 

ido ano, visto que o rio tem periodos de cheia e de (Fig.3). A água é 

a mentem 6 fraca nas Areas p&ximas A margem e até uma certa 

onde a profundidade não umpassa 0,5 m, toma- mais forte A 

em que se aproxima da parte mais profunda. 



de Odontosülbe sp. foram coletadas as seguintes 

b a x  bimacufatos, Astyanax fasciatus. Astyanax çp., Cheimâon 
f 
b n s i s ,  Sempinnus callium, Hyphessobrycon eques, Hyphessobrycon 

I 

terofab, A~cestrorfiynchus sp., P imelodelia sp., Moenkhausia dicAroura, 

IIAoenkhausia sancfaefijmnae, Steindachnennna brevipinna, 

Sfeindachnennna sp., Parodon affinis, Characidium sp., Apistmgramma sp., 
I 

keforicaria sp., Hisomtus sp., Hepacfionotus sp., Co-s paleatus, 
I 

i I Wntesthes sp., Synbranchus mamratus, Gymn-hagus sp. e Pachiunts 



MATERIAL E MÉTODOS 

exemplares foram coletados com redes de arrasto do tipo picaré malha 

5mm. Compsum hetemra foi coletado mensalmente de abril de 2001 a 

1 de 2002 e Odontosfilbe sp. de abril de 2001 a março de 2002. Esses 

fixados em campo em formo1 10% e, posteriormente transferidos para 

I 70°GL, em taboratóffo. De cada amostra mensal, foi tomada uma 

mostra aleatóda, sempre que possivel, composta de 20 machos e 20 

eas de cãda espécie. Desses, foram tomadas as seguintes medidas: 

bpr imento padrão (CP) em rnm e o peso total (PT) em gramas. Após, os 

jindiíduos foram dissecados para a retirada e pesagem das g6nadas. 

* Calculou-se o índice GonadossomBtim (IGS) atraves da fórmula 

8presentada em S ~ o s  (1 978): 

IGS = Wg x ,100 1 WT 

Wg = peso da gônada, em g WT = peso total, em g. 

Miores médios mensais do Índice gonadossornátia, foram calculados 

da expresção: 

IGS = IGS I n, onde 

IGS = índice gonadossom8tico de cada exemplar amostrado; 

n = número total de exemplares do m6s 

O periodo reprodutivo foi estimado através da variação mensal dos valores 

medios do índice GonadossomBtico (IGS). Com o auxilio do prqrama INSTAT, 

aplicou-se a análise de variância (ANOVA) para identificar a existência ou não 

de pelo menos uma diferença entre os valores de IGS médios mensais. 

I 
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esta dikrmp, u t i m  o M e  complerrsentar de Tukq p&ta 

---as m&&s que diferem significativamente entre si. 

ouse e fearndidade absoluta das espécies através da contagem total 

de fêmeas maduras (13 fêmeas de Odonfúsfiibe sp., 

um dos dois periodos reprodutivos identificados, totalizando 26 

e 20 fêmeas de C. Mmra). Os ovários selecionados foram 

m solução de Gilson modificada de Simpson (1951) para mwer a 

da massa interna, separando os ovkitos para a contagem. A 

relativa foi estimada a partir do número de ovodos . . por miligrama 

da fêmea, como sugerido por ADEBISI (1987). 

Os de maturação ganadal de fêmeas e machos foram definidos 

:base em camferes macroscópicos e, para corroborá-los, foram 

as algumas gônadas analkadas histoIogic#mente. 

o matena1 selecionado para histdogia foi desidratado em banhos 

s de álcool etilico em ordem crescente de graduaçâes (7UeGL, 

90:GL, WGL,IOO*GL 1 e 100°GL I]), durante 45 minutos para cada 

. A seguir, o material foi diafanizado em dois banhos de xild por 25 

cada. Ap6s o material foi impregnado em parafina ou em resina 

material impregnado em pa-na, passou em três banhos de parãfina 

a 60°C, por 45 minutos em cada banho. Posteriormente inclui* em 

Algumas ghadas e brãnquias foram impregnadas em resina 

metacrilato. Após a desidrata*, como j6 descrito acima, o matem1 foi 



em uma solução cwisükuida por 50% de resina liquida e 50%?+ g1 AlcoolkWko 96' GL, por 24 horas. No segundo dia o material ficou me@hado 

Roras m solução pura de resina. Apbs este foi transferido para uw 
< 

de resina pum m solução endurecedom (hardener) e -do a GsMa 

a uma temperatura de 40'C por aproximadamente 48 horas. 
t 
I 

r a1 analisado histologicamente foi cortado em posição sagital com a 

&ra vaiando de 3 a 5pm. Para visualim@o dos tecidos, furam utilizadas 

de mioraqão de Hematoxilina- Eosina (H€) ou Azul de Toluidina. 

minas de brânquias foram aradas mm ácido periódico de SdiN 

bs anil de Aleian. 

&a campo, alguns testlaibs maduros foram fiwdos em soluçáo de 

aldeido mais glutaraldeido modificada de i ~ o  & KARNOVSKY (1968) 

arrdise da morfotogia dos espemiatmbides em micmxbpio eletrônico 

vapdura (MEV). Foram selecionadas duas ghadas de machos maduros 

e ca@ espécie as quis foram desidratadas em um BAL-TEC Critical Point 

ryer;-lo CPD-030, mawradas e espalhadas em cima de stubbs com fita 

cqlmno. Apbs, os stubbs foram metalizados em um BAL-TEC Sputter 

ter modelo SCD-005 m deposi* física de ouro. As imagens foram 

s u a l w s  e fotografadas no m i c m ~ p i o  eletrônico de varredura Jeol modelo 

SM-. Duas gbnadas de f h e a s  maduras de C. hetemra também foram 

id$@ahs, os ovÓcitos espalhados no çtubb e analisados no mimuscbpio 

trô- de varredura. Para o estudo da glandula branquial, foram 

os machos imaturos, em maturação e maduros, e fgmeas m a d m  

esp8cies. Desses exemplares amostrados, foi removido o primeiro 





RESULTADOS 

mse 11 I 1 esl>écimes de C. mIi 
. Destes, fmrn andsados 45i esp4dmes; 

m. O menor macho adisado media 27,B qe qm~@k#&Ma 1 
:ar- - -h 

1: 

% o maior apresentava 31,38 mm, ehqwto que a m 
> ,h , w . 

mm, e a maior 34,f 4 mm. 
,+e:;> -? - - c  

S .  

coletados 1437 esp&dms de sp. ksbs, 
, - ' .  

426espéàmas, &250&e 176 niachos. O menor1 

media 24,75 mm de CP, e o maiw 40,s mm, enquanto que a 

media 23-2 mm e a maior 44,97 mm. 

macho 

menor 

r -O dos estádios de rnaturaçáo gomada1 observados. 

P O s  estádios de mahiração gonadal foram definidos cwn base na análise 

Mpica s rnicrosc6pica das gônadas. Obsewou-se as seguintes fases de 

ônias - são células arredondadas agrupadas em ninhos e inseridas 

b d a s  ovigeras, citoplasma escasso, núcleo grande e bas6fil0, ocupando 

taia a &lula e com um nudéolo central. 

OvbcHo de estoque de resenra - inicialmente são enmntrados em ninhos e 

lepois separam-se. Surgem mais nudéolos de diferentes tamanhos que 

prn para a penfeBa do núdeo (indicando um crescimento da atividade de 

tese de RNA). Esta fase é encontrada em todos os estádios de maturação 

iaclat, porém em maior quantidade em gdnadas em maturação (Fig. 4). 



pr&vitebg&ico - o núdeo cresce náu na mesma p 

que aumenta m'k de volume. O conbrno do núcleo se bma 

m nudéolos periféricas. M-m uma fina camada de &lulas 

, Entre as células foliiculares e o ovócito observa-se a zona radiata, 

amada acelular e gosinbfila [Fg. 4), 

bMo Yiteloghioos - a zona radiata tam*se mais espessa, com 

ficando mais evidente. As células folicuiares tomam-se mais visíveis 

W r r e  um aumento de grânulos de viteio e o núcleo contrai-se s migra 

p l o  animal em direção a micriipila. A ~arioteca e o niideo 

nizam-se e seu c o n t d o  fica disperso no citoplasma, por isso 0 núcleo 

aliado no final nesta fase. A desintegração da membrana nudear 

v e n t o s  antes da ovulação. Ocorre então, imediatamente, a primeira 

meiose e o wócito primhrio transforma-se em um ovbcito secundário. 

etapa da meiose s6 ocorrerá se o ovócito çewnd&io for fecundado, 

anda-se finalmente em um óvulo. 

s estruturas também encontradas nos ovhrios: 

iculos atrésicos- ov~citos maduros que não foram liberados, sendo 

tegrados e absorvidos. Ocorre fusão dos grânulos de vitelo, ruptura da 

radiata, os núcleos emitem prolongamentos no citoplasma e clepois 

ntegram-se. Podem ser encontrados em todas as etapas do 

nvohrimento ovocitário. 

Folíwlo vazio (corpos folicu1ares)- sao formados por cordões de células 

lares que restaram dos foliculos esvaziados durante a desova. São 

ervados principalmente em ovários semi-esgotados e esgotados (Fig. 6). 



EspermaQdes- sBo células menores que os espermatocitos secundários e 

da encontradas em cistos. A cromatina apresenta-se muito condensada, 

ando fortemente de roxo com hematoxilina (Fig. 8). 

~rmalozúides- são as menores &lulas gambticas encontradas nas 

t e s t i c h .  N80 &o encontradas dentro de cistos, mas sim nos tifbrrIios 

s e m i n k m  (Fig. 8). Compsum hetemra a p r m  espemabz@W com o 

mais alongado medindo aproximadamente 3 pm de mífqriwrento e 1,5 

e. largwa (Fig. 9a). E os espemabmEdas de Odu&stiIbe sp. possuem o 

o arredondado, medindo aproximadamente 2 pm 4e comprimento e 2,2 

v largura (Fig. 9b). 

da analise macrosajpica e histológica, foram caracterizados os 

ntes estádios de maturação para as gônadas das femeas: em Mtura@o, 

m e Semi-Esgotada. 



s e mpactas. No inicio M i o ,  os ovtkitm são opaoos e 

--nos, mas no final os ovbcitus vão se tomando mais amareladas e o 

começa a ocugar um espaço maior no abdominal. Na análise 

r.MsW@ca, inicialmente obsenram-se poucas ovog&ii, vários o a b s  de 

{estaque de reserva e alguns ov6citos prévitelogênicos, no final deste estádio 

obmva-se alguns uvÓchs vitelogenicos (Fig. 4). 

Femeãs madum apresentam gtkaias grandes, ocupando a maior parte da 

ccâvidade abdominal, com viirios ov6citos viteloghicos facilmente visualizados 

carnente. Na a W i  hibgica, obsenra-se o estroma ovariano 

@rendiido por vArios ovócitos -i-, ovdciim pr+tefoghieos, alguns 

s de reserva e ovogbnias (Fig. 5). 

Femeas semiesgotadas possuem o ovário mais reduzido, semelhante ao 

a d i o  em maturação final. Na análise histolwica, obsewa-se a presença de 

-fdiculos esvaziados, ovócitos vitelogênicos, e ovócitos de reserva. Obsemse 

f a presença de folicuks atrédms (wkitos vitetogênicas não desovados que 

são reabsonridos) (Fig. 6). A presença do deste estádio poderia indicar uma 

desova parcelada para ambas as espécies. 

O estádio esgotado não foi o b s e d o  para as espécies em estudo. Os 

&rios passam do estádio semi-esgotado para o estádio em rnaturaeo 

As g&iadas dos machos foram dassificadas em imatura, em matur+o, 

ras e inativas, de acorda mm as anAlises rnacmdpica e hi-ica. As 

as imaturas são transparentes, muito finas e somente vislveis ao 



miwoscúpio. Na análise histouica, observa-se som&: 'm - 

iatogbnias (Fig. 7a). 

achos em maturação apresentam-se ganadas ainda delgadas, de 

ração branca e visível sem o auxilio do estereomicroscbpio. Inicialmente 

a-se varias espermatoganias, espermatóciios primhrios e secundários e 

s espem8tides e no final desta fase poucos espermatohóides (Fig. 7b). 

m C. hetemra foram observadas gônadas classificadas como inativas. 

s s3o semelhantes macroscopiamente as gônadas imaturas ou gõnadas 

turação, apresentando tamanho reduzido comparativamente as gônadas 

ras. Elas são classificadas histologicamente como inativas por 

pressntarern somente espetmatog6nias e espematozoides, não possuindo as 

as* intermediárias de espermatog8nese. Os individuos que apresentaram 
Tt' 

ônadas inativas, não tinham ganchos e glândula braquial. Isto sugere que 

madas iniciaram a maturação e interromperam o pmcesso, de modo 

somente os espermatbcitos e espermátides inicialmente pradtiudoç 

m os espematddes existentes. 

as maduras apresentam d w a @  branca mãis intensa, rn vdume 

e mais engrossadas, m bordas onduladas e podem ser reconhecidas 

nte sem o auxilio do e s t e r e o m i ~ .  Htologicamente observa-se 

>das as fases de espermatogênese: espermatog8nias, espermatócitos, 

W d e s  e muitus espermatdides nos tiibulos seminiferos (Fig. 8). As 

&as C. hetemra , mais desenvolvidas do que os testículos de 

sp. Em OdontWIbe sp. os testículos aIcanpm no mAximo 2% do 

do peixe e em C. hetemra até 6%. 



reprodutivo de C. hetmml 

Com base nos valores médios mensais de IGS, estimow~ que pertwlo 

utivo de C. heterura no rio -Mirim inicia em janeiro estendendo-se 

abnl, quando obssrva-se os valores mais altos do índice gmadossomático 

S) tanto pata machos quanto pam fheas (Fig. 90). Neste período, 

u-se maior freqllhcia de indiiiduos maduros. 

adas de machos de C. hetetura no est8dio maduro, estão ativas 

rante todo o ano, mesmo fora do periodo repmduüvo (maio e dezembro), 

tando fases intermediArtas de espemat@mse (espematócitos 

o& e secund&ios, e espemáiides). 

Não foram visualizadas em ambos os sexos gbnadas esgotadas após o 

Obsemu-se a presença de espemedes (Rgs. 6a, 11) em ovãrbs de 

he&mrâ em maturação, maduros e semi-esgotados. As bês fêmeas em 

&iração com espermatodides no ovário foram detadas nos meses de 

o, nwem bro e dezembro (antes do período reprodutkro). 

t- Não foram obsewados ov6citos fcmndâdos w em- em 

os ovários examinados. Os espemiatozbides foram 

s ou em grupos entre os ovócitos. 

O teste não paramebico de Speaman demonstrou haver correlação entre a 
FG g- v.5:  'r-. - 

<gkMosidade e o IGS das f6meas de C. hetemra (r = 0,6355; p = 0,0196). O L->. 
r k x:iz ;., 

>;i,;.. . . . 
, 2- .- . . , - .  

- : .*- > - 

mesmo não ocorreu entre a pluviosidade e o IGS dos machos (r = 0,5172; p = ' i." - <*;;;:+ : 

, +ri;$ 
0,0703). O teste de Speaman foi significativo para a correlação entre :=AI 

temperatura e IGS de machos (r=0,8831 pc 0,0001) e f4meas (r= 0,8501 p= 



I 

z& 

. A correlação do fot-da e IGS não foi significativa, tanto para 

(r = 0,2531, p= 0,4041 ) quanto para fêmeas (r = -0,O 137; p= 0,9644) 

A fecundidade a M u t a  de C. Mema de 218 a 618 avócitoB para 

de 2588 rnm e 32,02 mm de comprimento padrão, respectivamente 

111). A fewndidade absduta méâia foi de 434 I 112 ovkitos e a 

idade relativa m8dia foi de 0,55 ovkktus par miligramas de peso. A 

entre fecundidade absoluta e cumptimento padrão das fêmw foi de 

Ciclo reprodutivo de OdontmIbe sp. 

Através do gráfico de variação mensal das médias de IGS das fêmeas de 

. observaram-se dois picos, um em setembro de 2001 e o 

undo em fevereiro de 2002 (Fig. 13). A análise de variancia (ANOVA) 

mstrou haver diferença significativa enlre os valores mensais de IGS. O 

complementar de Tukey comprovou que existe diferença significativa 

&e os valores médios de IGS observados entre os dois picos, permitindo o 

reconhecimento de dois períodos reprodutivos, o primeiro durante setembro e 

autubro, e o segundo entre janeiro e fevereiro. A variação do comprimento 

padrão das femeas que participaram do primeiro período reprodutivo (35,32 

mm - 43,79 mm, m&dia= 39,22 mm) foi maior do que a variação do 

comprimento padrão das fêmeas que participaram do segundo período de 

reprodugo (31,10 mm- 42,26 mm, média= 3534 mm) (Fig. 14). 
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~Zesticulos de machos de OddnfosfiIbe sp. também estão ativos fosa do 

reprodutivo (maio a dezembro), apresentando fases intermediárias de 

toggnese (espermatódtos pnmMos e secunóános e espermátides). 

foram visualhdas, em ambos os sexos, m a s  esg&das após o 

foi observada a presença de e q e m a t o z 6 ' Í  em ovários. 

teste não paramétrico de Spearman demonstrou não existir cotrelação 

a pluviosidade e o IGS das fdmeas (r = -0,2937; p= 0,3541) e machos de 

e sp. (r = - 0,3566; p = 0,2551). A correlação entre temperatura e 

de' machos (r = 0,2242; p= 0,4837) e fêmeas (r = 0,5604; p = 0,0581) não 

kignifimtiva. A correlaç30 entre o IGS e o fotopefiado foi signifiwtiva tanto 

as femeas (r= 0,7692; p=0,0034) quanto para os machos (r= 0,6355; p= 

96) (Tabelas IV e V). 

A fecundidade absoluta de OdonfesfiIbe sp. variou de 470 a 1390 ov6citos, 

derando fêmeas de 31,50 mm e 39,W mrn de mmprimento padrão, 

ctivamente. A fecundidade absoluta média foi de 722 I 179 o* no 

eim período reprodutivo (setembro e outubro) e 869 f 222 ovocitos para o 

undo período (ianeira e fevereiro) (Tabela VI). A fecundidade relativa foi de 

,72 e 0,91 ov6citos por miligramas de peso, respectivamente. Não foi 

obsenrada uma retação significativa entre a fecundidade absoluta e o 

comprimento padrão das fêmeas (Fig. 12b). 



ribui- número de ga~ichs=mhem de raios com ganchos varia ao 

maWq% gonadai m Gi &&&ma WWmbe sp., mas d i r e  

~ ~ ~ r o s o s e  

idos na região anterior 

nos mim h€emdm-+.Nsi faseW 

estes sãofinose&m@us, i m W h s n a : ~ ~ . t k s  

e -dos Mwalrnente em direção a face anterior h memms. 

fases de desenvdvimento dos ganchos da nadadeira a d  eori C, 

foram dasificadas em: ganchos ausenks - raios sem gambs; 

em desenvolvimento - os gmcha não enmntmmae formados, 

nâu-se uma pequena etevaçáo nos raios; e ganchos desenwhkbs - 
s apresentam finas ganchos quese dobram sobre os W 

g a n c h o s e m C . h e t e m ~ O ~ ~ ~ ~ s e m ~  

inados variou de 21,93 mm a 29,71 mm; em mact1~6 rn gancRias em 

olvimento de 23,58 mm a 29,45 mm; e em machos com ganchos 

Ividos de 23,s mm a 31,38 mm (Fg. 15). 

Verificou-se a presença de machos madum com ganchos 

e todo o período de coleta (Fig -16). 

- A maturação dos M c u l o s  parece iniciar um pouco antes do 

desenvolvimento dos caracteres sexuais secundários, visto que foi encwitrado 

r um indivíduo com espermatozóides 

aanchos e sem dãndula branauial. 

sem 
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sp. não apresenta ganchos tão desenvolvido6 quanto G- 

e ouiras especles de g-, assemelham, mesmo ms 

maduros, com ganchos em -,iMais de &serwolvhento de outros 

tinae. Estes gm&m mmem,smmk nos raios mais mWms da 

a, sendo geralmente ~saw;o cbsmmi- 0s  gmchm obsemdos 

qwto ou quinto raios ramificados são l i m e n t e  mhes, lodtzados 

postedaterai dos raios e cu- em d i  a base dos mesmos. 

ganchos obsenradoç nos demais raios constituem-se geralmente em 

as efevatgies sobre os mesmos. Nao foi possfvel utilizar a mesma 

caçW de fases de desenvohrimento de ganchos de C. hefenim para 

sp., pois nesta espécie o desenvdvimento dos gadms não 

um padrão definido. Não foi obsenrada, entretanto, nenhuma cmda@o 

desenvohrimento dos gmcbm com o tamanho corparal, mas sim com a 

o gmdal e o desenvolvimento da glãndula &anquial. 

~~GI%ndula Branqu iat 

A gUndula braquial das duas espécies enwrh-se na região mais ventral 

'b primeiros amos branquiais (Figs. 47a, b, c). Ela está presente em cada 

hibrânquia do primeiro arco branquial (Fig. 17d) e ainda no segundo arco 

branquial de C. hetemm. As duas s8ries de filamentos primários da região mais 

anterior do primeiro arco são revestidas por tecido epitelial estratificado, 

delimitando a glândula braquia!. Internamente, os filamentos prim8rios dividem 

a glândula Qranquial em cãimaras e não existe ligação enire elas (Fi. 18a). A 



a dos filamentos primarios & oclirre na exhmiicfade diW, 

' C  rmaneicendo uma abwh;ra para cada dm. Partanto. a wm@o ? 

produzida sai l i  ahv& do espqo 0xistente 

emidade dos filamentos que IW es&u unidos. 
* 

KksenvoRnmento da gMndula branqubl parece iniciar rn a muWplimção 

dulas epiteliais que -em os filmmbs prirn&hs mais \reritrais, 

M o - s e  en@o para os filamenb seguintes. Esta divisão cetular parece 

I iniciar nas aulas que revestem a base dos fitamentos, próximo m amo, 

estendemiese sobre os filamentos até quase a sua exbmidade distal. As 

l a f p k  secundBrias dos filamento. primdrios. que formam a gHnduh 

I branquial, S o  preenchidas por células cilindilcss. Estas células náo sáo 

I bmnfmds na extremidade dista1 destes filamentos (Fig. 19). Em algumas 

I r@&s dos fitamentos primiirios pode acorrer a perda larnelas secund4tias, 

I &o somente as células cilíndricas. Obuervou-se que as Iameias 

arias da glanduia branquial são m e m s  e a Êstrutura e menos visível 

que as hmelas de um filam- normal (fig. 20). As &lulas semtom 

iP" r b s  encontram-se preenchidas com uma substância de cor violeta 

I qumdo cwada m hemabxilinaleosina ou frawmente rosada quando cwada 

PAS, o que mostra uma fraca reação positiva a este corante. A gldndula 

imquia! mostrou reação negativa para o corante -I de alcian. 

Os tilamentos branquiais envolvidos na formação da glândula branquial 

erdern a funç3o respiratória. 

Em C. heterura a glandula branquial e formada peta união de até 15 

filarnentos (macho maduro de 29,40 mrn de CP, IGS: 2,46 e coletado em 
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de 200-l) e por at$ 40 #mmtas srn Odontmfiibe sp. (macho m & m  

IGS: O,# e cdetada em setembro de 2004). A glândula 

trada somente m machos das duas espbcies, estando 
4 < ., . .. L - : L 

em %meas e em mchers irnaturus {somente apresentam 
I 1  

togbnias nos testlculos). 

ma vez desemroivida, a estnrtura da glândula bmnquiai permanece após o 

rvou-se uma relapo entre maturação gonadal e as fases de 

Mmnto dos ganchos e da glândula branquial em C. hetemm, 

do tamanho corporal. Indivíduos m ganchos 

Wam somente espermatwnias nos testículos e a glgnduIa branquial 

ausente (Fig. 21a). Machos com ganchos em desenvolvimento 

nhrn ganadas em maturação e glandulas branquiais em 

rnrolvimento (Figs. 21b, c). Machos com ganchos desenuoMBos 

ntam ganadas maduras e glandulas branquiaís desenvolvidas (FQ. 21d). 

. obsenra-se uma rela@o semelhante, cum a au&& &e 

ula branquial e ganchos em indivlduos imaturos (Fig. 22a), e presemp de 

os e algndula branquiai em indivíduos maduros (Fi 22b, c). 



nomenclatuiã diversificada empregada na literatura para a dassificaçáo 

fases de desenvolvimento ovocitirio e demais componentes do foliculo 

rio pode dificultar a compreensão dos estudos realimdos. O primeiro 

desta diversidade de denominaçües, referese a membrana 

celular que se forma entre o ovócito e as células foliculares, chamada de 

mdiata (BARBIERI & BARBIERI, 1985; SILVEIRA et al., 1995; COWARD & 

GE, 1998; CHINI et ai., 2001; GARCIA et a/., 2001), zona pelúcida (Davis, 

; Neves ef ai., 199ô), membrana vitelina (V-, 19961, ou envelope 

( S w  & WALLACE, 1986). Prefesiu-se M i i r  aqui o tamo m#ia 

por caracteriar melhor este tipo de estnrtura, devido as estriaçües 

s geminativas das Em-s passam por profundas modifImç0es 

desenvolvimento, godendese caracterizar fases ao longo desse 

(VAZZOLER, 4 996). No entanto, existe diferença no nfimero de etapas 

desemrolvimento wocitirio utilizado pelos autores. V ~ L E R  (1996) utiliza 

s denominaçeies: a primeira, utilizada por ela e por outros autores para 

hos, compreende seis fases de desenvolvimento (I- células 

inativas jovens, II- ovócito de estoque de reserva, fll- ovócito com 

logênese lipfdica, IV- ovbcito com vitelqenese lipidica e protéica, V- ovócito 

vitelog8nese completa, VI- ovddto em hialiniza@o); a segunda e dikla 

Srn cinco fases (cromatina-nudear, perinuclear, formação da vesiwlar 

d€ellnica, vitelongnese e maduro). Davis (19í7) utiliza nove fases de 
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Mmento ovwitário (cromatina nuclear, perinudear inicial, prin- 

r vesiwla vitelinica, vitelonênese primaria, vitelon6nese secundtida, 

ênese terciária e fase madura) para Tandanus tandanus. Este autor 

m divide os folículos att6sicos em 4 estágios (estágios a, b, c, d de 

Optou-se por utilimr o menor número de fases de d-nvohrimento 

rio para não ocorrer erros e para facilitar a identificação microscópica 

LesWios de maturaHo. Muitas vezes não se realiza tal identificaçi40 em 

de biolagia repmdutiva pelo fato dela ser demorada, e porque muitas 

de desenvolvimento ovocitario tomam difícil a classificação. 

Gari exceção das avogiínias, todos os demais ovócitos são ovocitos 

mirim, por isso nãio e aconselhável utilizar o nome de ovócito primário para 

B' uma etapa do desenvolvimento. Dificilmente podemos identificar um 

to secundário, pois a primeira etapa da meiose ocorre momentos antes da 

a*, transformando o ovbcito primário em um ovocito secundano. Por isso 

-se por utilizar a seguinte classiíicaqb: ovog6nias, ovócitos de &rva. 

to prévitelogênico e ovócito vitelogênico. 

i Este problema não ocorre com a desctição das fases de desenvolvimento 

spamiatog4nicu, pois as etapas são marcadas de acordo com o processo de 

i S o  celular. As espermatagônias são as maiores dulas que sofrem 

mcutivas divis8es mitoticas, transfurmand+se em esperrnatbcitos 

dos, estes dão origem aos espermatkitos secundários atravhs da 

meira etapa da meiose, os espermatbcitos çecund8rios sofrem a segunda 

da meiose transformando-se em esperm&tides, que por vez não realiza 



celulares, apenas espermiogênese (reorganiz@o do núdeo e 

a m a  e formação do fiagelo), finalmente transformando-se num 

assificaçáo microscópica dos estádios de maturação gonadal, apesar de 

demorada e dispendiosa, e a técnica mais precisa, pois considera as 

especifims pelas quais passam os ovbcitos durante a sua maturação 

8). A análise macrosoópica tem a vantagem de fornecer 

dos imediatos. Contudo, teva em considera@o características que são 

s com facilidade, em função do processo de conservaç%io das gbnadas 

exemplares a serem processados. AlBm disso, 6 muito dependente da 

ade do pesquisador em relação ao conhecimento das características 

o. Como conseqUGncia, podem ocorrer erros na avalia@o e na 

h ç á o  das gônadas em relação aos seus estAdios de maturidade (DIAS 

ra evitar e m  na daçsificaHo rnacrosc6pica, estes autores 

e poucos estádios de maturação gonadal; análise simultânea 

indicadores de rnalura@o, como IGS ou RGS, deteminação do 

mento mkdio da primeira makiraç3o gonadat; levantamento de 

aç8es sobre biologia das espécies congenMcas. Neste estudo pmmu- 

valiar não somente dados macroscópicos. Foram levados em consideração 

historúgicos e da morfofogia através de micmcopia, para garantir 

~ m i n a ç á o  correta dos estádios de rnatura@o. 

estádio esgotado caraderira-se por ovhrio com peso e volume bem 

do, vários fdiculos esvaziados, alguns ovócitos em reabsarção, wacTtos 

s e alguns ovócitw em maturaçáo (estaque de resma). Este estádio, 



dassificado macroscopicarnente, facilmente é confundido com o 

dia em maturação mais inicial. O esWio esgotado não foi encontrado para 

heterura e ~donfostiibe sp. AZMDO (2000) tamMm comenta a ausência 

estádio para Mimagoniates microlepis e Mimagoniatees rbwcharis. Após 

iodo reprodutivo, estas esp6cies podem iniciar novamente a maturação 

A fecundidade depende do volume da cavidade celomatica disponível para 

ojar os ovkitos maduros e do tamanho (volume) dos ovócitos (VAZZOLER, 

96). A fecundidade e o diametro dos ovdcitos maduros são muito lábeis, 

riando entre os períodos teprodutivos e entre indivíduos de mesmo tamanho 

um mesmo período reprodutivo ( V ~ O L E R ,  1996). Segundo NIKOLSK~ (.t 969) 

varia@o na fecundidade de espécies que ocupam diferentes locais, pode 

r relacionada com o suprimento de alimento, tamanho da primeira 

maturação gonadal, longevidade, densidade populacional, temperatura e 

e. Existem outros fatores que podem interferir na fecundidade, como por 

10, o tipo de fecundwo e o cuidado com a pmle. 

b m  base na observação de que as espécies inseminadas da subfamilia 

ndukcaudinae possuem fecundidade relativa mais baixa do que outros 

cundaçâo externa, Azevedo (2000), Azevedo et al. (2000) e 

n (ms) sugerem que a inseminaçáo proporcionaria maior 

illdade de fecundaHo, diminuindo o gasto energético para a praduçáo 
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udinae, e apamtemmk não M associada diretamente a 

de iriseminaçáo, uma vez que a espécie inseminada C. hetemra 

ta fecundidade, ~ . L - . e b m d a  da que as eswes de 

dulocaudinae (Tabela Vil) e sernelhane a & p m s  es-s de 

irodonünae com fecunda* externa. 

AZOLER (1996) comenta que a fecundidade também varia com o tamanho 

fêmea, aumentando com o crescimento, e está mais relacionada ao 

grimento do que a idade do indivíduo. Isso n8o foi observado para 

sp., pois a relação entre o comprimento padrão e a fewlndidade 

uta das fêmeas de Odontostilbe foi baixa (r= 0,45). FBmeas menores 

sentaram fecundidade relativa muitas vezes mais alta do que fgmeas 

i-. A fewndidaele M i a  absoluta e relativa foi maior no segundo perfdo 

utivu, quando preduminamm fêmeas menores- Segurado Fialho (mwn.  
.'. 

.- 

.rio segundo período reprdutivo. 

h fêmeas rnaiõms de -be sp., pnwavetmenk as mais vefhas, 

param do primeiro pen'odo rqrodutivo que ocorreu de setembro a 

de 2001. No segundo periodo reprodutivo, que ocorreu de janeiro a 

d r o ,  participaram as fêmeas grandes e f8meas m e m s  em maior 

. Os indivfduos nascidos no primeiro penodo reprodutivo podem ter 

um desewolvimnb ráipido e participado do segundo peWo 

utivo, uma vez que no segundo período reprodutiva foram ahmsks 



&- de tamanho reduzido e IGS elevado (Ex.: 31 $6 mm, 1GS= 9 , s  - 
fevereiro). 

p ' ~ ~ C I i o s  de m- h. .a 0;' 7- fi 

"'èsidos do que os testícutos de Ua%ht~&W $p., -6 6% do 

do peixe. Em sp. os teslCcdm abnprn  no m&im 2% 

h total. Em C. tBiwhEensk (Oliveira ela/., 2002) os testicutos a i v m  

1 ,e%, em S. ~~~IIiunrs (GELAIN ef a!., 1999) até apmimadamente Z%, em S. 

at6 2,8 % (P. M. Zamberlan comum. pess.) e em S. @aba (Silvano et 

nuscrito em preparação) até 1,69016. Ao contrsrio das espécies com 

o externa, machos de C. hetemm aparentemente apresentam um 

desenvohrimento gonadal, que pode estar associado a 

dade de estarem sempre disponíveis inseminação mesmo fora do 

da desova. Os machos com maior produção de esperm-de, e 

im maior perldo de tempo, seriam mais eficientes na insemiriação de um 

h número de fêmeas e na pkOdu@o de A- Em sspácies 

olvirnento dos testialos. Em m&os de D q m a  qecuiikmm os 

alcançam até 3% do peso toW do corpo (Anevedo et al., 2000), em 

afes M a t i s  até 43% e Mimagmbbs micmkpk até 7% do geso 
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resença de esperrnatozoides em gbnadas em maturação de C. 

trou-se espermatoz6ides no &osOS de duas fgrneas de C. h e t e m  

encontravam no estádio em rnahmqáo as qmis foram coletadas em 

ro e dezembro, ou seja, 1 a 2 meses antes do-peri- reprodutivo. 

temente, femeas de C. heferwm são reoe@vas e jimseminaçãs 

es mesmo de estarem maduras e, portanto+ p d m  ser irseminadas fiw% do 

crido reprodutivo, uma vez que os machos adultos ativa o ano inteiram 

~~WFt'tat~ZÓides estavam presentes também em uma fêmea em maturação 

27,19 mm, IGS: 4,3) mietada em agosto de 2001. Os ovários desta 

, entretanto, continham vhrios ovócitos de reserva, alguns ovócitos 

e folículas esvaziados, o que indica uma g6nada que jA passou 

um periodo de desova e esG maturando novamente para o próximo ado 

produtivo. No caso especifico desta fgmea, podemos admitir duas hipóteses: 

presença de inseminação fora do período reprodutivo ou a existgncia de 

permatozoides remanescentes do período reprcduüvo anterior. 

. .AZEVEDO et al. (2000) observaram fêmeas de D. speculifemm em maturação 

m espermatozóides nos ovários. BURNS & W E ~ W  (MS) também 

contraram espermatozóides nos ovários de fêmeas de Gephyrocharax 

lenciae e Briffanichthys axelrodi em maturação. Para estes autores, este fato 

gere que a inserninação pode ocorrer reaImente antes dos ovbcitos estarem 

aduros. O fato de observarmos esta estratégia de inserninação antes da 

aturação em espécies não filogeneticamente relacionadas (C. heterura em 

irodontinae; D. sriecuIife~~~rn e G. valenciae em Glandulocaudinae; e no 



mdeo i- sedis 8. mekdi), indica a aquisição (ou 6vduçSo) 

@tendente desta estrat&ia wsbs grupos. 

I' ~mvaw~rnente os espennatoz6ides de eswes inseminacias paasuem um 

ngo tempo de duração dentr-o do ovário de fêmeas ainda em matura-. 

qpndo KWAYAGIL (4959), de -porna riisei são Capazes  de 

psitar-avos f&rtiTi;sados depois de 7 a 10 meses de ocorrer o acasalamento. 

w1 a varmtagem da Wa@o de com ocorrer antes do periudo iepipdutivo? 

ara Bums ef aí. (1997), a insemi-o pennite w a l  e temporal 

xtrre machos e fêmeas e bmMm m i t e  a demora da wiposi@o até que as 

m d i  ambientais estejam favorávei para as hws. 

B L , . ,  , h  . . -  , - ., . +  ... . : , i?* , '  ., ::; L -,: . , , 
-* hefenim d:- ~ m m o n ú d e o  

ongado. Bwuils eí 

~ e r n ~  

examinadas, d o  

So &a-e uma 

, ap&entaram -ri 

iam insemiriadoB 

eram 

tinham 

=w= de dd 
inseminaclas. Todas 

ie com imi- 

i i s  korn nkleo amdc 

núdws levemente ali 

a *  

mfíneos. ~ n t r e  as 

as espt5cies de 

(7 

miado. 0 s  demais 

ong&o6.BURhtS8t 

EIT~MAN (ms) analisando a morfologia dos espermatozbides de outras 28 

não incluidas em 997), observaram 

;wrmatozÓides com núcleos arredondados apenas em: Planabna m y e ~ i ,  



esNcies não descritas de Pianaha, ~ U S  e Attonitus itisae. 

Imente espécies inseminadas ou de fecundação interna possuem 

miatoziiides com niideos alongados (Jamieson, í 991 ; B u m  e? al. 9 997, 

), pois este fornato facilitaiia o seu deshmento dentro do ovário. 

PPlenwdeg- 

' Os ganetios são prolongamentos &seas que swgam nos raios das 

rn varia* na fmm, nfimero de gmdm por segmmh da raio, 

&@O na nadadeira e podem estar g r e s e k  nas nadadeiras anal e 

, e mais raramente nas miadeiras caudal, dorsal w peitorais. Por 

ntar grande variação sao utilizados como um caracter na Identificação 

m e s  em Ckracidae, bem como na definição de alguns táxons em 

rodmünae (Malabarba, f 998). 

durante a corte. Malabarba (comum. pessoal) propõe que estas 

uras possam servir de sustentação para as abas de pele presentes nas 

adeiras, ajudando na dispersão dos espermatozoides ou de feromônios, de 

acordo com a sua localização. 

Von Ihgring & -vedo (1936) não obsewaram ganchos após o período 

$epdutivo em A. ~ ~ M ~ c u I ~ ~ u s .  O mesmo foi constatado por Ganrtu (1990), que 

'oom base em observagões do grau de aspereza" da nadadeira anal em A. 



, sendo posteriamente perdidos. A hipbtese de Ganrai foi fomi 

base na & i  freqübcia de exemplares machos com ganchos bem 

dos na &oca em que a K3S B baixo. A freqsncia de exemplares 

ganchos desenvohridm foi% do p9si,odn repmduth também foi baixa para 

:Aetemm e OdmtosfiIbe sp.,. mas poale ser.--,pdo maior niimem na 

de indivíduos jovens (em maturação), nascidos no periodo reprodutivo 

riw, e que ainda não desenvohferam os ganchos. Diferentemente de von 

g & kevedo (1936) e de Garutti (1990), Andrade et ai. (1984) 

waram ganchos em machos de A. bimaculafus durante 18 meses de 

rimsnto, sugerindo que esta camcteristica e constante em machos adultos 

esta espécie. Silva (1996) também encontrou ganchos em machos após o 

Azevedo (2000), investigando o desenvolvimento de ganchos em M. 

W e p i s  e M. heocharis, observou que o desenvolvimento dos ganchos está 

Iacionado com o tamanho do peixe, sendo observados machos com ganchos 

ano inteiro. Oliveira (2000) estudando o queirodontineo C. ibicuhiensis 

rificou que os ganchos esao presentes em todos os machos maduros, que 

permanecem apds o periodo reproduüvo e que existe uma correlação positiva 

entre o comprimento padrão e o númem de raios ramificados com ganchos. 

O g M c o  da figura 15 demonstra que não existe relação entre o 

comprimento padrão e o grau de desenvolvimento dos ganchos de C. heterura 

e OdonWIbe sp. Neste observa-se uma sobreposição de tamanho corporal 

de individuos com ganchos nas diferentes fases de demvolvimento. Observa- 

se machos de maior tamanho (29,7 mrn CP) sem ganchos, IGS= 034 e 
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s imaturas. Encontrou-se também, machos menor tamanho com 

desenvolvidos, apresentando 25,3 mm âe CP, IGS= 3 , s  e gbriadas 

S. Os ganchos desenvdvh da nadadeira anal estão presentes em 

os machos maduros de C Mema e sp, independente da 

ra permanece mesmo -após o 

- 7- s f a ~ ~ i s n  t)rar~tj& 
u 

A gigndula branquial foi encontrada por Bushmann et ai. (2002) em 12 das 

esp8cies de glandulocaudlms examinados, sendo que não foi encontrada 

%meas maduras e machos imaturos. Bushmann et ai. ( W 2 )  obsewaram 

h que Cotynqmma risei, Rerobfycon mymae, Pterobrycon landoni, 

robrycon macropus e T m h a m x  t a m ~ n s i s  não preservam as 

secundhrias nos filamentos que comwrn a glandula braquial e os 

primdrios mostram-se modificâdos. Compsura Iietenaa e 

e sp. tamMm apresentam au&cia de larnelas secundárias em 

pontos da glandula branquial. Além, dos filamentus estarem unidos e 

b s  por um epitélio estratificado, ocorre a perda das lamelas secundárias, 

espécies utilizem esta porção da brânquia para as trocas 

Analisando as imagens de microscopia eletrônica de varredura, verificamos 

a giândula branquial de C. hetenrra e OdontosfiIbe sp. parece menos 

a que em Coy?úpoma riisei analisada por Bums & 
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Os cortes histológicos de branquias quando corados com azul de alcian 

apresentaram reação negativa, indicando ausencia de mucoproteínas na região 

da glandula branquial, mas quando corados com &ido periddico de Schiff, 

mostraram reação fracamente positiva, indicando a presença de glicoproteinas. 

E necessário o uso de outros corantes para conhecer composição da 

substancia que esiá presente nas &lulas cilíndricas da glândula branquial. 

A função da glândula braquial ainda não está bem definida, mas por iniciar o 

u desenvolvimento em machos em maturação gonadal e ser bem 

senvolvida em machos maduros, esta pode estar relacionada a reprodução. 

secreção produzida por esta glândula pode ser utilizada para atrair as 

meas durante o periodo reprodutivo elou na competição entre machos 

BUSHMANN ef ai., 2002). 

Período reprodutivo e dados abióticos 

, Fatores abióticos como fotoperíodo, temperatura e niveis pluviornétricos, 

arna os biótims, como disponibiidade de alimento, a m a m  

d e a r  os eventos reprodutivos da maioria das espécies, podendo 

r de modo diferente em cada espécie de peixe, dependendo da sua 

égia reprodutiva, características fisiológims e história genealógica 

~~~~0,2000). Para os peixes tropicais, a disponibilidade de alimento tem um 

t fundamental na determinação do ritmo repmluüvo, enquanto o 

dodo e a temperatura não desempenham um papel determinante como 

tores lirnitantes da reprodução (VAZZOLER & MENEZES, 1992). Nestes 

mbientes, a disponibilidade de alimentos varia fundamentalmente em função 



abraçties 

mente o %. uência, 

do nível fluvWi&tm~ Assim, o inicio das cheias aumenta 

& blevaç%o de produtividade e, por 

ao i n c r e W f  F&.  mer rito (VAZOLER 8 

b, i 992). Desse de @xes de 

@,aumento de nutrientes para as Iawas. Esh %ta XB 

@e ,de cordação entre o IGS das fêmeas de C. hetemra e a phiasidatke 

@h para temperatura e IGS de machos e femeas. 

PPor outro lado, o período repmdutivo das espécies de peixes do sul do 

rààrsil, onde não ocorrem períodos claramente demarcados de maior e menor 

&viusidade, está geralmente associado ao fotoperíodo, como demonstrado 

machos e fgmeas de OdontostiIBe sp. A diferença no mprfmento do dia 

@ longo e do dia mais curto na M i d a d e  de coleta de C. hetem,  e de 

p s  39 minutos, mas de 232 minutos na localidade de coleta de 

p o f i l b e  sp. A associaçáo do período reprodutivo com o fotoperÍodo foi 

Wwada igualmente por Azevedo et al. (2000) para a esphcie 0. speculifemrn 
t r >  

&dada em latitude relativamente elevada (30' 22' 62* ! 



co~crusÃo 

'p período reprodutivo de C. heterura estendeu-se de janeiro de 2001 a abril 

2002. A temperatura e a pluviosidade foram os fatores determinantes no 

ncadeamento do processo re prod utivo. 
- , -  -. 7< '.?: 2 --, - - -. : > y  <rL: '<!I c-. .> \.L, 

Odonfostilbe sp. apresentou dois períodos reprodutivos, o primeiro durante 

mbro e outubro de 2001, e o segundo entre janeiro e fevereiro de 2002. O 

operiodo foi o fator determinante no desencadeamento do processo 

produtivo desta espécie. 

A fecundidade absoluta media e fecundidade relativa média de C. h e t e m  

rn semelhantes a de outros queirodontineos com fecundação externa, 

r6m menor que Odontosfilbe sp. Não se observa em c. heterura a redução 

fecundidade relativa descrita para outros caracldeos (glandutocaudinae) 

Femeas de C. heferura S o  receptivas a corte antes da rnatura@o gonadal, 

apresentam espermatozóides nos ovhrios em rnaturação. 

As ghadas dos machos maduros das duas espécies conWwam ativas fora 

época de reprodução, porem mais redu'das. 0s machos estão 

artentemente aptos a reprodu@o. 

Compsura heferura possui espermatozóides com núcleo alongado, 

racteristico de espécies com inseminação. Odontostilbe sp. apresenta 

spermatozoides com o núcleo arredondado, típico de espécies de fecundaç30 

xterna, denominado de aquasperma. 



t - Compsura heterura apresenta mracteres de dimorfismo sexual secundáriw 
=?i!! 

mais desenvolvidos do que OdonfosfiIbe s m  .. . 

E- Os ganchos estão presentes durante todo o ano em arnbas as espécies, 

indicando que estas estruturas não s h  perdidas após o período reprodutivo. 

- A glandula branquial está localizada na região mais ventral do primeiro arco 

branquial das duas espécies e ainda no segundo arco em C. heterura. 

- Na região aa glãndula branquial os filarnentos branquiais apresentamse 

fusionados por tecido epitelial impedindo a circulação de água e .au 

perda da função respiratória. 

- As células cilíndricas secretoras estão presentes entre as larnelas 

secundárias somente na região onde os filamentos estão fusionados. 

- A glandula branquial em C. h e f e m  é formada por um número maior de 

filamentos quando comparado com Odontosfilbe sp. 

i 
- A glanduia branquial é encontrada apenas machos em maturação e maduros, 

estanclo ausente nos machos imaturos e fêmeas. 

A maturação gonadal inicia antes do desenvolvimento dos dois caracteres 

(ganchos e glandula branquial). O surgirnento 

I destes caracteres está associado a maturaqáo gonadal e não está relacionado 
4 

tamanho dos indivíduos. 
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i6J. 1 .A: Compsum hetmm (m, 27 mrn CP), r b  Ceará-Midm, Rim Grande 

b Morte, Brasil. 8: OdonWiíBe sp. (fêmea, 39 mm CP), no Ibií-Mirim, Ri 

#ande do Sul, Brasil. 



Fig. 2: Localidaae ae miem ae wmpsum hetemm, rio Ceará-Mirim (5" 37' 49" 

S, 35" 37' 9" O), Rio Grande do Norte, Brasil. 



Fig. 3: Localidade de coleta de Odontostilbe sp. no rio Ibiaií-Mirim (29' 50' 14' 

S, 54" 47' 53" O), entre os municípios de Cacequi e SBo Vicente, Rio Grande 

do Sul, Brasil. Imagens do mesmo local, em diferentes perídos. A: pertodo de 

seca inverno. B: período de chuva. A seta mostra a mesma asa nos dois 

períodos. 

I 



Fig. 4. Cortes histal6gicos de ovdrios em maturação de Compsora hetemm. 

H€. M i t o s  de reserva (OR) de diferentes tamanhos, ovócitos pre- 

vitefog8nicos (PV), nijcieos (N) e nucléolos (NU). A: (29,08 mrn C?), aumento 

1 Ox. B: (29,51 mrn CP), aumento 20x. 



Fig. 5. Cortes histológicos em ovdrios maduros de Compsura hetenim. H€. A: 

OvBcitos vitelogBnicos (V), ovdcito pré-vitelog9nico (PV), micrcipita (M). (27,78 

mrn CP), aumento 20x - 6 :  Zona radiata (ZR) do óvócito vitelog8nico (V) e 

&lulas folicu lares (seta). (30,.13 mm CP), aumento 1 OOx. 



h 

Fig. 6. Corte histológico de um ovário semi-esgotado de Compsum hetem.  
7. A $5 2 h~3ter>rri (23 e: r m  

(30,13 mm CP). HE. A Núdeo (N) e nucléolos (NU) do ovócito de rese& (OR) 

e espematozdides (EZ). Tamanho 1 00x. 8: Ov6citos de resenra de diferentes 

tamanhos (OR), vdrios foliculos vazios {FV), ovkito vitelogenico (V) e 

espermatoh6ides (setas). Tamanho 1 0x. 



k 
Fig. 7. A: Gónada de um macho imaturo de C. heterura (25,87 mm CP). 

Aumento 40x. B: Gõnada de um macho em maturaflo de Odontosilbe sp. 

(37,O mm C P). Es permatogbnias {G) , espematócitos (C), espermatocitos em 

diviso celular (seta) e espermatides (T). Aumento 100~.  



seum&hs (C2j, e espemh- 0, espermatosbi (i%). A; Aumento 4DX. 



Fig. 9. Microscopia eietrónica de varredura (MEV) dos espemiatozóides de 

Compsum hetenrra (A), com núcleo levemente alongado, e de OdonfostiIbe sp. 

(8) com nficleo arredondado (aquaspema). 



Fêmeas 

Meses 

Fig. 10. Variação mensal das médias de IGS (I desvio padrao) em fêmeas e 

machos de Compsura heterura do no Ceará Mirim, RN, entre os meses de abril 

de 2001 e abril de 2002. 
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Fig. 12. Relação entre fecundidade absoluta (número de ovócitos) e

comprimento padrão de fêmeas de Compsura heterura (A), do rio Ceará-Mirim,

RN, e de Odontostilbe sp. (B), do rio Ibicuí Mirim, RS. Coletados entre os

meses de abril de 2001 e abril de 2002 e entre os meses de abril de 2001 e

março de 2002, respectivamente.
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Fig. 13. Variação mensal das médias de IGS (+ desvio padrão) em fêmeas e 

machos de Odontostilbe sp. do rio Ibicuí Mirim, RS, entre os meses de abril de 

2001 e março de 2002. 



Ponto médio interv. dasse CP (mm) 
- - - - primeiro período reprodutivo - segundo p e W  reproduth 

f ig.14. Distribuição das frequgncias absolutas dos comprimentos padrões no 

'primeiro periodo repmdutivo (setembrdoutubro} e segundo periodo reprodutivo 

Uaneirolfevereiro) de fêmeas de Odontostilbe sp. coletadas no rio Ibicui-Mirim 

(RS). CP= comprimento padrão. 



Ponto médio ireterv. classe do CP (mm) 

- desenwivido - em desenwilwrnento - - - - ausente 

Fig . 15. Distribuição das freqltências absolutas por classe de comprimento 

padrão de machos de Compsura hetenrra classificados de acordo com 

diferentes fases desenvolvimento dos ganchos; coletados no rio Ceará-Mirim, 

RN, no período de abril de 2001 a abril de 2002. CP= comprimento padrão. 
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-- . - , , I - . - .  - -, ;-& -2- - Yr, ,*$ :+*; -,i%.&& 2 ,-* . . L :  - ' L  -43: A> ?=-,-:K:-,+ 
r tig. 16. Distribui@o da'S frequencias relativas mensais de machos de 

Compsura hetenrra dassificados de acordo com diferentes fases 

desenvolvimento dos ganchos. Coletados no rio Ceara- Mirim, RN, durante o 

Meses r< :;j;. I. 
' &h& aausente .em desemMmento ~8bsemhido  

r periodo de abril de 2001 a abril de 2002. 



Fig. 17. Glandula branquial em machos maduros de Compsura hetewra. A: 

Localização da glãndula branquial na região anterior do ramo ventral do primeiro 

arco branquial (seta). MacRo de 29,9 mm CP. B: Foto de M i m p i a  eletrônica 

de Varredura (MEV) do primeiro arco branquial esquerdo com filamentos 

branquiais fusionados formando a glandula branquial e filamentos normais não 

fusionados e com funqão respimtbria. Macho com 29,40 mm CP. C: Foto (MEV) 

em detalhe do primeiro arco branquial esquerdo mostrando filamentos branquiais 

fusionados (FF) e fitamantos normais (FN). Macho com 36,90 mm CP. D: Foto em 

vista ventral das duas hedbranquias do primeiro a m  branquial, formando a 

glândula hnquial. Macho de 30,7 mm CP. 



Fig. 18. Corte sagitat do primeiro arco branquial de um macho de Compura 

hetenira (28 mrn CP). H€. A: Chmaras (CM) existentes entre os filamentos 

primários (FP) modificados da glandula branquial. A seta indica um local com a 

perda de larnelas secundarias. Aumento 20x. B: Células ciltndricas (CC) entre as 

Iamelas secundarias (LS). Filamento pridrio (FP). Aumento 1 OOx. 



Fig. t9. Corte sagital do primeiro a m  branquial de um macho de Compura 

hetewra (28 mrn CP). As Iamelas seaindárias, dos fiiamentos prim8rios (FP) da 

glandula branquial, são preenchidas por &lulas cilíndricas (CC). Estas células nao 

são encontmdas na extremidade_ dista1 dos . . filamem pr imos  (sefas) . Tecido 
- .-- + 



Fig. 20. Corte sagital do primeiro arco branquial de machos de Odontostilbe sp. 

HE. A: Filamentos primários (FP) não mc I e com piratória, 

capilares com neMcias (*), celulas de sustentação 'piliar cell" (setas). (Macno 

m m  39,23 mrll CP. Aurn.100~. B: Filamentos primários (FP) modificados da 
E '  
r 

glandula branquial, I n células ciilndricas (CC) entre as iamelas secundárias 
v.- hhli jR R& wmm iQ PD- E C  9 QP r n?r?:J \ :..-tí %.ir& *Xi?W: 1 XLS). Macho com 35.81 rnm CP. Aum. 1 0 0 ~ .  
~ ~ ~ u r e e  g a m a 8  ri 



Fig. 21. Fotos em MEV do primeiro a m  branquial esquerdo em machos de 

Compsura hetenrrã demonstrando diferentes fases de desenvolvimento da 

Glandula bfanquial. A: Ausência da glandula branquiab Macho com 25,87 mm CP; 

IGS: 0,17; coletado em outubro de 2001; com gbnada imatura e sem ganchos na 
nadadeira anal. B: Gendub branquial em desenvolvimento inicial, eom tecido 

epitelial iniciando o recobrimento da região proximal dos filarnentos primários 

(seta). Macho com 23,91 mm CP; IGS:0,53; coletado em julho de 2001; 

apresentava gbnada em maturaç3o inicial e ausência de ganchos na nadadeira 

anal. C: Glandula branquial em desenvolvimento. Macho com 28,33 mm CP; IGS: 

0,57; coletado agosto de 2001; apresentava gõnada em rnatumeo e ganchos da 

nadadeira anal em desenvolvimento (pequena etevaçao). D: G Iandula branquial 

desenvolvida, permanecendo u m  abertura entre cada par de fikmentos primários 

(setas). Macho com 28,65 mm de CP; IGS: 1,90; coletado em agosto de 2001; 

apresentava gdnada madura e ganchos da nadadeira anaI desenvoividos. 



Fig. 22. Fotos em MEV do primeiro arco branquial esquerdo em machos de 

Odontostilbe sp. demonstrando diferentes fases de desenvolvimento da glândula 

branquial. A: Ausência da glandula branquial. Macho com 26,4 mm CP; IGS: 0,07; 

coletado em junho de 2001; com gbnada imatura e sem ganchos na nadadeira 

anal. B: Glandula branquial em desenvolvimento inicial, com tecido epitelial 

iniciando o recobrirnento da r~gi8o proximal dos filamentos primários mais 

ventrais. Macho com 39,23 mm CP; lGS:0,26; coletado em agosto de 2001; 

apresentava gõnada madura e ganchos até o sexto raio ramificado. C:. Glandula 

branquial desenvolvida, permanecendo uma abertura entre cada par de filamentos 

primários (setas). Macho com 37,92 mrn de CP; IGS: 1 ,O; coletado em outubro de 

2001 ; apresentava gbnada madura e ganchos até o sexto raio ramificado. 



Tabela I: Variação mensal d de 2001 a abril de 2002 do índice 

gomdosso~ico médio (IGS) 2 desvio padrão em machos e fêmeas de 

Cmpsum hetewra e vaflação mensal dos dados abi6ticos do rio Cead Mirim, 

RN. n = numero de exemplares amostrados mensalmente. 

Meses 
IGS médio I dekvio padrão PlmWdade Fotoperfodo Tempsrantra 

ma-n) ferneas (n) (mm) (-1 r c) 
M O O  f 2,915 * 1,484 ( í6 )  7,385 I 3,139 (23) 192,5 718 32,m 



Tabela II: Correlação entre IGS rnkdio mensal de machos e fêmeas de 

Ctmpsura heíenrra e os dados abidticos (pluviosidade, temperatura e 

fotopenodo). 

indice gonadossomáti#, e dados 

Machos 0,5172 0,0703 
IGS x pluviosidade 

Fêmeas 0,8355 0,0196 it 

IGS x temperatuta 
Machw 

Fêmeas 

Máihos 

~êmeas 

* valores considerados significãtivoç (p< 0,051 



Tabeia 111: Comprimento padrão (CP), índice gonadossomático (IGS), 

fecundidade absoluta (FA) e fecundidade relativa (FR) de 20 fêmeas de 

Compsura heterura. Para fecundidade absoluta é fornecida a média & desvio pp~ , , CP IGS FA FR 

*. - 

..!.a 
33,26 12,lO 475 0,47 

... 

Médias 3037 12,W 434k 112 0.55 



Tabela 1V: VariaGo mensal de abril de 2001 a março de 2002 do indim 

gonacfossomático médio (IGS) I desvio padrão em machos e fêmeas de 

Odontostilbe sp. e varia@o mensal dos dados abióticos do rio Ibiçuí- Mirim, 

RS. n = número de exemplarés amostrados mensalmente. 

iGSrn&h*&suiopeWo 
M- Phiviosidade Fotoperíodo Te- 

AkiVZ001 0,230 * 0,050 O 3,833*1,9= (30) 3885 6s 24,t 

MaimO1 0 . 3 s  f 023t (20) 1,301 I 0.Ml tM) 1 #,8 W f  17 

JmQm1 0,W f 0,015 (4) 0,m * ow (20) 3192 614 22 

JUY 2001 0,249 * 0,073 (9) l , m 9 i O , l % ( M )  1=,8 61 7 17.7 

0,349 i 41 19 (3) 1 2 s  *0,36f (37) 1169 848 20,f 

SeOr00f 0,549 I 0,105 (t 5) 7,535 I 3,675 @I) 430,4 n 17,8 
0 u t ~ ~ ú 1  o,= * 0,154 (4 7)  I 2,186 0 isr g m 22,5 

NwQm1 0,402 10,ilO @o) 3,546 * 2,827 (201 174,5 838 =,O 

~ e z l 2 ~ ) 1  o , ! ~  2 i O,? 28 (20) 5,136 = 1,789 (20) a8 848 n 
AfanitM02 0,382 0,086 (20) 831 3 * 2,069 (20) 84,s 81 7 25 

l k m m 2  O W * O W W  , 9311 12,186 (ao) 23,4 808 24 

IiRarROM 0,319 i 0,137 122) 2,878 2,184 (22) 753 22,s 



Tabela V: Correlagão entre 1GS médio mensal de machos e fêmeas de 

Odontostiiibg sp. e os dados abiiiticos (pluviosidade, temperatura e 

fotoperíodo). 

[ndice gonadosso- e 
dados abiõucos 

Machos 4,- 0,2551 

F&meas -0,293T-- " -"" 
-. ,r. - - -.*I? 

0,3541 

Machos 02242 
IGS x temperatura 

ft?meris 0,- 

Machos 0,6783 0,0153* 
IGS x fotoperiodo 

FBIYI~~S 0,7ô92 O,-* 

* valores considerados significativos (p c 0,05) 



13 9. p 
Tabela vi: C;ornprime o padrão (CP), Índice gonadossomátieo (IGS) e 

fecundidade absoluta (FA) e Mndidade relativa {FR) de 26 %meas de 

OdúnfosfiIbe sp. amstmdas para o estimar as fecundidades. Para a 

fecundidade absoluta é fornecida a média I desvio wdrão. 

Primeiro penodo ~pmâutivo 

CP 1GS FA FR 

42.25 8.96 767 0,49 

40,s 11,25 i 036 0,82 

4033 10,78 829 0,74 

3934 1279 707 038 

3,s 11,12 W 0,m 
3,45 16,20 1074 1 ,O6 

3822 9,n 627 o , ~  
=a 12,B f067 1, l l  

37,7 9,O 337 0,63 

37,2f f 0.37 582 O,& 

36,87 12,69 647 0,76 

36,81 e,= 550 0,w 

3673 923 0,63 

Çâgundopetíodo reprodutivo 

CP IGS FA FR 

42,# 942 0,75 

39,63 9,99 E67 0,W 

39 16,56 1 390 l j W  

38,57 15,ll 1240 1,24 

=,O3 f1,M 1061 1 

37,71 1435 M7 1 ,O5 

3654 1 2 , s  1056 1 ,o0 

36,49 10,84 058 o,= 
35,n 12,09 709 0-85 

35,24 13,54 735 0 s  

349 10,84 791 a90 

31 ,Eis 10,03 402 0,m 

313 7,71 470 0,70 

Médias 38,77 10.71 722 I179  0,71 36.75 11,62 mI2M 0,89 



Tabela VII- Dados comparativos das fecundidades absolutas e relativas de 

glandulocaudineos e queirodontíneos inseminados e queirodontíneos de 

fecunda@o externa. 

Espkies Fonte de informação Feadidade F-ndidade &ativa 
absduta (- m9 

(no ovócitos) pso )  
Glandulocaudineos 

Mimagonbtesnikmkpls kevedo, 2000 109 0,27 
P s e m d m k e  Meio, 1997 979 034 
Mmagoiates WIiaiis A z e d ,  2000 421 0,35 
D&pm& spxdifetum Azevedo et at.,2000 491 0,41 

Q-Uneo inseminado 
& m p s u m ~ n r r a  434 0.55 

Qwirodontineos cl W n d .  exima 

Semplnnus piriba S h n o  d ai., m 44f 1 ,a 


