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O presente trabalho descreve os aspectos da morfologia e as variagdes histoldgicas que ocorrem durante o desenvolvimento
gonadal, a fecundidade e o tipo de desova de Hypostomus pusarum (Starks, 1913) (Actinopterygii: Loricariidae), um peixe
nativo do semiarido brasileiro. Os peixes foram capturados mensalmente, durante o periodo de setembro de 2003 a agosto
de 2004, no agude Marechal Dutra, Rio Grande do Norte, Brasil, com auxilio dos pescadores da regido, utilizando redes de
espera com malhas entre com 6 a 10 cm de espagos entre nés. Durante o periodo de estudo foram capturados 60 machos e
121 fémeas de H. pusarum. As caracteristicas macroscopicas dos ovarios e testiculos evidenciaram quatro estadios de
desenvolvimento das génadas: imaturo, em maturagdo, maduro e esvaziado. As andlises microscopicas evidenciaram seis
fases de maturagdo gonadal para as fémeas e quatro fases para os machos. H. pusarum apresenta desova parcelada,
evidenciada pela presenca de todas as fases de desenvolvimento ovocitario nos ovarios maduros. A fecundidade por lote
baseado em ovdcitos maduros foi de 975. Os exames histologicos mostraram que a vitelogénese assincronica de odcitos e a
desova em lote sdo tipicas de H. pusarum.

RESUMO
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Gonadal development, fecundity and type of spawning in the armoured catfish,
Hypostomus pusarum (Starks, 1913) (Actinopterygii: Loricariidae) from Marechal
Dutrareservoir, Rio Grande do Norte, Brazil

This study describes aspects of morphology and histological changes that occur during the development of gonads, as well as
fecundity and type of spawning of Hypostomus pusarum (Starks, 1913) (Actinopterygii: Loricariidae), a native fish species of
the semiarid region of Brazil. Fish were captured on a monthly basis during the period of September, 2003 to August, 2004,
from Marechal Dutra reservoir, Rio Grande do Norte, Brazil, with the help of local fishermen, using gill nets of 6-10 cm mesh
size. During this study, 60 males and 121 females of H. pusarum were captured. The macroscopic characteristics of the
ovaries and testicles revealed four stages of gonadal development, such as, immature, maturing, mature and spent. The
microscopic analysis revealed six phases of gonadal maturation for the females and four phases for the males. H. pusarum is a
partial spawner, evidenced by the presence of all stages of oocyte development in mature ovaries. Batch fecundity was 975
based on mature oocytes. Histological examination showed that asynchronous vitellogenesis of oocytes and batch spawning

ABSTRACT

are typical of H. pusarum.

Keywords: native fish; histology; ovarian and testicular maturation; oocytes.

Introducao

Os cascudos sdo peixes da familia Loricariidae que apresentam
0 corpo recoberto por placas dérmicas dsseas, boca situada
ventralmente com labios alargados em forma de ventosa, modifi-
cada para raspar algas do substrato (SUZUKI et al, 2000). Em
decorréncia de o habito alimentar algivoro/detritivoro, os
loricarideos desempenham um importante papel na ciclagem de
matéria energética nos ecossistemas neotropicais. Os loricarideos
providenciam a matéria organica do lodo na fase de pré-
mineralizac3o, fornecendo para as bactérias um substrato de facil
decomposicdo. Como consequéncia, ocorre o aumento da produti-
vidade dos ecossistemas neotropicais e a facilitagdo do processo
de depuracgio do manancial (DELARIVA; AGOSTINHO, 2001).

A distribui¢do dos loricarideos é limitada a aguas doces da
América Central e do Sul. As espécies do género Hypostomus,
pertencentes a esta familia, habitam ambientes 1énticos ou aguas
de pouca corrente nas bacias hidrograficas do Brasil, sendo
encontradas no Nordeste brasileiro em rios e agudes (FREIRE et
al, 2000; BUENO; CHELLAPPA, 2003; BUENO et al, 2008;
CHELLAPPA et al, 2009; NASCIMENTO et al, 2014). O estudo
sobre os aspectos ecoldgicos e reprodutivos dos peixes em aguas
represadas é importante para o manejo e conservagdo dos recur-
sos aquaticos, em especial em areas de semiarido, onde ha
caréncia de conhecimento nessa area (CHELLAPPA et al, 2009;
PESSOA etal, 2013; BARROS etal,, 2017).

0 sucesso reprodutivo obtido de uma espécie est4 relacionado
a capacidade de seus integrantes reproduzirem em ambientes
variaveis, com a manuten¢do de popula¢des viaveis. Para esta
finalidade, cada espécie desenvolve uma estratégia e taticas

reprodutivas para garantir o equilibrio da populacio, através de
adaptacdes anatomicas, fisiolégicas, comportamentais e energéti-
cas especificas. Algumas dessas taticas sdo: o desenvolvimento das
gonadas, a fecundidade e o tipo de desova (VAZZOLER, 1996;
BARROS et al,, 2016). A analise macro e microscépica das gonadas
permite a determina¢do das fases de desenvolvimento gonadal
dos peixes durante o ciclo reprodutivo. Por sua vez, a fecundidade
indica potencial reprodutivo do individuo e o tipo de desova
permite caracterizar o modo que as fémeas liberam os 6vulos
maduros dentro de um periodo reprodutivo (ARAUJO et al., 2013;
NASCIMENTO etal, 2013; BARROS et al, 2016).

Foram realizados trabalhos em relagao ao periodo reprodutivo
do cascudo, H. pusarum mediante a variagdo temporal do indice
gonadossomatico (BUENO et al, 2008; PESSOA et al,, 2013). Estra-
tégia reprodutiva de H. pusarum é considerada como sazonal
(BARROS et al, 2016). Estes trabalhos contribuiram para o
conhecimento de alguns aspectos reprodutivos de H. pusarum.
Contudo, ainda ha necessidade de estudos especificos em relagio a
morfologia e histologia do desenvolvimento das génadas de H.
pusarum. Diante disto, o presente trabalho apresenta a
caracterizacdo morfohistolégica das gonadas, a fecundidade e o
tipo de desova do cascudo, H. pusarum a fim de fornecer subsidios
bioldgicos para o uso sustentavel e conservacio desta espécie no
semidrido brasileiro.

Material e Métodos

Local de estudo
Os exemplares de H. pusarum foram capturados mensalmente,
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durante o periodo de setembro de 2003 a agosto de 2004, no
acude Marechal Dutra (62 26' 11" Latitude Sul e 362 36' 17" Longi-
tude Oeste), municipio de Acari, Rio Grande do Norte, Brasil. O
agude foi construido a partir do barramento do rio Acaud, um dos
tributarios da bacia Piranhas-Assu, pertencente a regido do
semiarido do nordeste do Brasil (DNOCS, 1990). Os peixes foram
capturados com auxilio dos pescadores da regido, utilizando redes
de espera com malhas entre com 6 a 10 cm de espagos entre nds.
Durante o periodo de estudo foram capturados 60 machos e 121
fémeas de H. pusarum. Os peixes capturados foram numerados, o
peso total do corpo e o peso das gonadas de cada peixe foram
medidos para o grama mais préximo (Wt+1 g).

Caracterizagdo macroscépica das génadas

A visualiza¢do macroscépica durante o processo de maturagio
das gonadas permite a verificagdo dos estadios em que estas se
encontram, através da observacdo dos aspectos externos. Os
machos e as fémeas de H. pusarum foram seccionados ventralmen-
te para a exposicdo das génadas, que foram retiradas e identifi-
cadas macroscopicamente. Foram verificados o tamanho, formato,
coloragdo, presenca de vasos sanguineos, presenca de ovdcitos
visiveis, rigidez, grau de turgidez e a propor¢do ocupada na
cavidade abdominal (VAZZOLER, 1996).

Caracterizagdo microscopica das génadas

Apbs o exame macroscopico e a deteccdo do estadio de
maturacdo, quatro gonadas de cada sexo e estadio foram
separadas para estudos histolégicos. Fragmentos de ovarios e
testiculos selecionados para analise histoldgica foram fixados em
solucdo de Bouin por 12-24 h (dependendo do tamanho), lavados
por 24 horas em agua corrente para remover o fixador em excesso
e posteriormente foram preservados em alcool etilico a 70%.
Fragmentos de ovarios e testiculos foram incorporados em
parafina, seccionados com espessura de 5-7 um, e corados com
Hematoxilina-Eosina (HE) e acido periddico Schiff (PAS). Foram
realizadas as técnicas histologicas das gonadas de H. pusarum no
Laboratério de Técnicas Histologicas do Departamento de
Patologia do Centro de Ciéncias da Saide da UFRN. A descri¢do
histologica dos estadios de desenvolvimento e classificacdo foi
realizada utilizando a terminologia existente (WEST, 1990;
BROWN-PETERSON etal, 2011).

Fecundidade e tipo de desova

Os ovarios de cada fémea foram colocados separadamente em
solucdo de Gilson para dissociacdo dos ovécitos (n = 40). Apds 24
horas, a massa de 6vulos foi retirada da solugdo e mantida em
alcool a 70%. Os ovocitos de cada ovario foram separados por
tamanho, e foram contados usando a cdmara de contagem de
Bogorov, um microscopio estéreo e um micrometro ocular. A
fecundidade total foi estimada para o peso total dos ovarios.
Fecundidade = [(nimero de odcitos maduros nos fragmentos de
ovario) x (peso total do ovario)] / (peso do fragmento do ovario)
(VAZZOLER, 1996). O critério para identificar ovocitos compreen-
dendo a fecundidade de cada lote foi baseado na separa¢do por
tamanho dos o6citos maduros dos ovécitos em desenvolvimento.
Foram medidos os didmetros dos odcitos maduros em pm. O tipo
de desova foi avaliado através da medicio do didmetro dos
ovocitos e a andlise histolégico do desenvolvimento dos ovdcitos
(VAZZOLER, 1996).

Resultados

Caracterizagdo macroscépica das génadas

As observacdes das caracteristicas macroscopicas do desenvol-
vimento das gonadas de H. pusarum mostram quatro estadios
para ambos os sexos (Figura 1), conforme descrito a seguir:

e Estadio I Imaturo: Os ovarios apresentaram em forma de
coracdo, lobulados de tamanho bastante reduzido, de cor
amarelo-clara e sem ovdcitos visiveis. Os testiculos apre-
sentaram forma cilindrica, sendo transparentes e delgados.
e Estadio II Em maturagdo: Os ovarios apresentaram
coloracdo mais alaranjada com ovdcitos visiveis a olho nu e
ocupando aproximadamente 1/3 a 1/2 da cavidade
celomatica. Os testiculos foram mais espessos, maior em
relagdo aos imaturos e com coloragdo levemente esbran-
quicada.

e Estadio Il Maduro: Os ovarios foram turgidos, ocupando
2/3 ou mais da cavidade celomatica, com coloragdo laranja-
ouro, com ovocitos maiores e bem visiveis. Os testiculos fo-
ram tdrgidos e com cor branca.

Estadio IV Esvaziado: Os ovarios e testiculos apresentaram
aspecto flacido e coloragdo avermelhada a marrom, com
menores tamanhos.

Ovarios

<

Testiculos

-l

4-< VlI

c—— ‘

Figura 1. Aspectos macroscopicos das génadas de Hypostomus pusarum mostrando quatro

estadios de desenvolvimento: I - Imaturo; II - em maturagdo; IIl - maduro e IV - esvaziado. /
Figure 1. Macroscopic aspects of gonads of Hypostomus pusarum showing four stages of
development: | - Immature; I - maturing; III - mature and IV - spent.

Caracterizagdo microscopicas dos ovdrios
Os ovérios das fémeas de H. pusarum apresentaram seis fases
de desenvolvimento ovocitario (Figura 2):

Fase I - cromatina nucleolar: Ovarios imaturos com célu-
las germinativas, nicleo grande e claro, com um nucléolo
basofilo, citoplasma reduzido e células jovens do estoque
dereserva
Fase Il - perinucleolar: Ovarios em maturagdo inicial, com
ocorréncia simultinea de varias fases ovocitarias, maiores
com nucleo central, nucléolos na superficie e citoplasma
aumentado (Figura 2a).
Fase III - perinuclear avancada: Ovarios em maturagdo
com predominancia de ovdcitos menos angulares, com nu-
cleo acidéfilo e numerosos nucléolos periféricos, vesiculas
presentes no citoplasma (Figura 2b).
Fase IV - vesicula vitelinica: Ovarios em maturagdo com
ocorréncia de varias fases ovocitarias, com predominancia
de ovdcitos cilindricos ou cuibicos, com vesiculas vitelinicas
em maior nimero encontradas na parte cortical do
citoplasma e apresenta ovdcitos nas outras fases (II e III)
(Figura 2c).
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Fase V - vitelogénese: Ovarios em maturagdo final com
ocorréncia de varias fases ovocitarias, com dominancia de
ovocitos em vitelogénese lipidica e proteica. Ovicitos maio-
res e cubicos, ocasionalmente cilindricos, com citoplasma
ocupado por granulos de vitelo com coloragdo purpura
(Figura 2d).

Fase V - 6vulo maduro: Ovarios maduros, com predomi-
nancia de ovdcitos com vitelogénese completa, tamanho
maior que as fases anteriores, ocupando quase toda a area.
O citoplasma foi ocupado por granulos de vitelo com areas
com aspecto manchado. A camada radiata foi delgada e
desprendeu do citoplasma o que acarretou espagos vazios
entre as células. Os ovdcitos I e IV foram raros e os ovocitos
de reserva estavam presentes (Figura 2e).

Fase VI - Esvaziado: Ovarios com aspecto desordenado e
com enormes espagos vazios. Houve ocorréncia de restos
foliculares e de foliculos atrésicos em absorcdo, com
derrames de sangue que conferiram aspecto hemorragico
aos ovarios. Ninhos de células germinativas e ovocitos do
estoque de reserva estavam presentes (Figura 2f).

1l

Figura 2. Fotomicrografias de preparagdes histologicas secg:()es transversais de ovarios de
Hypostomus pusarum, mostrando diferentes estadios de maturagdo (aumento 40x): (a) em
maturagdo inicial; (b) em maturagdo; (c) em maturagdo final; (d) em maturagdo final; (e)
maduro e (f) esvaziado. rs = estoque de reserva; ca = alvéolo cortical; Iv = vitelogénese lipidica;
Ipv = vitelogénese lipica e proteica; a = atresia; pof = foliculo pés-ovulatério. / Figure 2.
Photomicrographs of histological preparations from cross-sections of the ovaries of Hypostomus
pusarum, showing different stages of development (40x): (a) early maturation; (b) maturing; (c)
final stage of maturation; (d) final stage of maturation; (e) mature and (f) spent. rs= reserve
stock; ca = cortical alveoli; Iv = lipid vitellogenesis; lpv = lipid and protein vitellogenesis; a =
atresia; pof = post-ovulatory follicle.
Caracterizagdo microscopica dos testiculos
Quatro fases de desenvolvimento dos testiculos foram observa-

das, sendo:

Fase I - Os testiculos imaturos apresentam tibulos de ta-

manho reduzido, com poucas células germinativas grandes

e formato esférico, com as espermatogonias que formaram

pequenos grupos (Figura 3a).

Fase II - Os testiculos em maturagdo apresentam tibulos

aumentados com células germinativas em fase de esper-

matdcito e espermatides, com ocupagido de quase toda

cavidade. Alguns espermatozoides foram visualizados

(Figura 3b).

Fase III - Os testiculos maduros apresentaram grande
quantidade de espermatozoides, que preencheram o canal
central. Espermatides em diferenciacdo também foram en-
contradas (Figura 3c).

Fase IV - Os testiculos esvaziados apresentaram tamanho
reduzido e com alguns espermatozoides residuais (Figura
3d).

Hypostomus pusarum, mostrando diferentes estddios de maturagdo (aumento 40x): (a)
imaturo; (b) em maturagdo; (c) maduro e (d) esvaziado. spg = espermatogdnia; spc =
espermatdcito; spt = espermatide; spz = espermatozoide. / Figure 3. Photomicrographs of
histological preparations from cross-sections of the testes of Hypostomus pusarum, showing
different stages of development (40x): (a) immature; (b) maturing; (c) mature and (d) spent.
spg = spermatogonia; spc=spermatocyte; spt=spermatid; spz = spermatozoa.

Fecundidade e tipo de desova

A fecundidade foi determinada a partir de ovarios maduros (n
=40) que pesaram entre 18,7 e 30,2g. O niimero total de ovdcitos
variou de 1272 a 2723. A fecundidade absoluta dos ovdcitos
vitelogénicos variou de 536 a 1358 (756,85+164,53). Observou-se
a presenca de ovocitos de didmetros variados, os quais foram
classificados de acordo com o didmetro em quatro grupos: (1)
menores que 1250um, (2) entre 1250 a 2000um, (3) entre 2000 a
2750pum e (4) de 2750um e acima. Na menor classe de didmetro
(<1250pm) foram encontrados em média 762,7 ovdcitos, que
fagam parte do estoque de reserva (ovogonias). Na maior classe de
didmetro (>2750um) a média dos ovdcitos, considerados prontos
para a desova foi de 975 (Figura 4). A fecundidade absoluta dos
ovocitos vitelogénicos variou de 536 a 1358 (756,85+164,53). A
fecundidade baseada em odcitos maduros foi de 975 por lote.

Figura 4. Vista ventral da fémea madura de Hypostomus pusarum (a) e ovdcitos maduros
dissociados de diametro 2800um (b). / Figure 4. (a) Ventral view of mature female of
Hypostomus pusarum and (b) dissociated mature oocytes of 2800 um diameter.

A andlise da distribuicdo do tamanho (didmetro) dos ovécitos
de ovarios maduros, que indicou a ocorréncia de quatro modas, o
numero relativamente baixo de ovdcitos (baixa fecundidade)
prontos para desovar (em torno de 975), o grande didmetro que
alcangaram os ovocitos maduros (em média 3,2mm) e as observa-
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¢bes dos cortes histologicos se gbnadas maduras com todas as
fases de desenvolvimento ovocitario indicam que a espécie
estudada apresenta desova parcelada.

Discussao

Os estudos macroscépicos em gonadas de Loricariichthys anus,
descreveram cinco estadios de maturidade, sendo eles: jovem, em
maturacido, maduro, esgotado e repouso (BRUSCHI JR et al,, 1997).
No presente estudo, ndo foram observadas génadas em repouso
de H. pusarum, mas foram observadas gonadas parcialmente
esgotadas, ao contrario dos ovarios de Loricariichthys anus, que
apresenta desova total.

Alguns estudos histolégicos de gonadas referentes a familia
Loricariidae foram realizados (MAZZONI; CARAMASCHI, 1997a;
1997b). Foram discretos cinco estadios de maturacio: imaturo, em
maturagdo I, em maturacdo II, maduro, e em recuperagdo. Foram
registradas cinco fases de desenvolvimento ovocitario utilizando
ovarios de H. luetkeni e H. affinis. Agostinho et al. (1982) propu-
seram uma escala de maturidade para Plecostomus commersonii
baseada nas observacdes macro e microscépicas dos ovarios,
composta de seis fases: imaturo, inicio de maturagdo, maturagao,
maturacdo avan¢ada, maduro e desovado e de seis fases
ovocitdrias. Tais observacdes foram bastante similares as
caracteristicas externas e histologicas apresentadas pelas gonadas
de H. pusarum e serviram como base para definicdo da escala de
maturidade em seis estadios para essa espécie, constituindo de
ferramenta para esclarecimentos a cerca de caracteristicas
peculiares a familia e até mesmo o género em estudo, como a
presenc¢a abundante de granulos de vitelo nos 6vulos maduros.
Também foram considerados os estudos microscopicos em
ovarios realizados por Favaro e Chaves (1999), que descreveram a
ovogénese em Hypostomus cf. tietensis em cinco fases.

A avaliagdo da fecundidade constitui-se num importante
subsidio na estimativa de estoques pesqueiros e producio de
alevinos em piscicultura, além de dar indica¢bes da estratégia de
vida da espécie. A espécie H. pusarum apresentou um valor
intermediario de fecundidade média, quando comparado a outros
loricarideos, inclusive espécies de Hypostomus. Os valores de
fecundidade média de Loricariichthys anus (BRUSCHI JR et al,
1997) e H. luetkeni (MAZZONI; CARAMASCHI, 1997a) foram mais
baixos (466 e 691, respectivamente). Enquanto que os valores de
H. affinis (MAZZONI; CARAMASCHI, 1997b; DUARTE; ARAUJO,
2002) foram mais altos (1784 e 2374, respectivamente).

A relacdo inversa entre a fecundidade e cuidado parental foi
observada em Pterophyllum scalare (DIAS; CHELLAPPA, 2003), o
que também foi observada entre os loricarideos (SUZUKI et al,,
2000). Os autores relataram que espécies de Hypostomus
apresentaram os maiores ovocitos e as menores fecundidades
comparadas com outras espécies de loricarideos estudadas, além
de desenvolverem cuidado parental. Os ovarios de H. pusarum
mostram esta relagdo inversa, por apresentar um numero
relativamente baixo de ovocitos maduros com grande diametro.

O tipo de desova é um dos mecanismos reprodutivos
desenvolvidos pelos peixes a fim de melhor adaptarem as
condi¢bes ambientais. O parcelamento da desova observado em
grande nimero de espécies tropicais € uma forma de adaptagdo
desenvolvida por estas espécies a fim de evitar a competicio pelo
local e pelo alimento das larvas (BARROS et al, 2016). Foi
confirmada a desova parcelada para a espécie H. pusarum, levando
em consideracdo a ocorréncia de ovocitos em todas as fases de
desenvolvimento, ocorrendo sua eliminacdo a medida que vao
atingindo a maturagdo completa. Para H. luetkeni e H. affinis
também foi sugerida desova parcelada (MAZZONI; CARAMASCH],
1997a; 1997b), enquanto que a desova total foi descrita para
Plecostomus commersonii (AGOSTINHO et al, 1982) e para H.
ternetzi (SUZUKI et al. 2000).

Conclusao

As caracteristicas macroscopicas dos ovarios e testiculos
evidenciaram quatro estadios de desenvolvimento das gbénadas:
imaturo, em maturacdo, maduro e esvaziado. As analises micros-
cOpicas evidenciaram seis fases de maturagdo gonadal para as
fémeas e quatro fases para os machos. A fecundidade absoluta dos
ovocitos vitelogénicos variou de 536 a 1358 (756,85+164,53). A
fecundidade baseada em odcitos maduros foi de 975 por lote. H.
pusarum apresenta desova parcelada, evidenciada pela presenca de
todas as fases de desenvolvimento ovocitario nos ovarios maduros.
Os exames histologicos mostraram que a vitelogénese assincronica
de odcitos e a desova em lote sdo tipicas de H. pusarum.
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