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Resumo: Peixes de riacho sdo ainda pouco estudados em relacdo a reproducdo em ambiente natural,
principalmente osdaregido Neotropical. Neste capituloresgatamosalgumascaracteristicasnareproducao
dos peixes e questdes que guiam as pesquisas atuais sobre o assunto, como: Ocorre dimorfismo sexual na
espécie? Qual a modalidade de reproducao? Quando e onde a espécie se reproduz? Que fatores ambientais
desencadeiam o processo reprodutivo? Quando comeca sua vida reprodutiva? Qual sua fecundidade? A
maior parte dessas questdes é respondida quando se tem muitos exemplares disponiveis, capturados
em diferentes épocas do ano, medidos, pesados e dissecados seguindo protocolos apropriados. Os
dados obtidos constituem atributos de histéria de vida que permitem categorizar as espécies em estilos
reprodutivosrelacionadosao cuidado parental e verificar suaaderénciaamodelos de estratégiareprodutiva
associados a previsibilidade das condicdes ambientais. Sdo destacados cuidados especificos, como o
reconhecimento de dimorfismos sexuais, a importancia de observagdes naturalisticas e procedimentos
em laboratério. Chamamos a atencdo para os avanc¢os dos estudos sobre modalidades reprodutivas em
grupos com representacdo emriachos, como caraciformes inseminadores e ciprinodontiformes viviparos.
Finalmente, destacamos lacunas, urgéncias e perspectivas atuais, com énfase na necessidade de estudos
bésicos de reprodugdo, na importancia da construcao de referenciais teéricos na ecologia dos peixes de
riacho e para a conservacao do habitat de riacho em todos os biomas.
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REPRODUCTION OF STREAM FISH: STATE-OF-ART, METHODOLOGY AND PERSPECTIVES: Stream
fish reproduction is still poorly studied in natural environments, especially in the Neotropical region. In
this chapter, we recollect some characteristics of fish reproduction and some questions to guide current
research, as: Does sexual dimorphism occur in the species? Which is the mode of reproduction? When and
where does the species reproduce? Which environmental factors trigger reproductive events? When does
the reproductive life begin? Which is the fecundity? Most of these questions can be answered when we have
many specimens available, captured at different periods of the year, measured, weighed and dissected
following appropriate protocols. Obtained data represent life history traits that allow to categorize the
species in reproductive styles related to parental care and to determine their accordance to models of
reproductive strategy associated with the predictability of environmental conditions. We highlight some
aspects to be considered in current and future field and lab procedures, such as the recognition of sexual
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dimorphisms, the importance of naturalistic observation and lab procedures. We draw attention to
the advances in studies on reproductive modalities in fish groups well represented in streams, such as
inseminating characiforms and viviparous cyprinodontiforms. Finally, we highlight gaps, urgencies, and
current perspectives for studies on the reproduction of stream fish, with emphasis on the need for basic
studies of species biology, on the importance for building theoretical references and for the conservation

of stream habitats in all Brazilian biomes.

Keywords: Reproductive traits; spawning; reproductive strategies; life history; GSI.

INTRODUCAO

A reproducdo é um aspecto fundamental dos
seres vivos e um processo que resulta na aptidao
de cada individuo, traduzida pela eficiéncia na
producao de descendentes. No estudo da biologia
e ecologia dos peixes, a reproducao é uma linha
de pesquisa de suma importancia, dado o papel
desses organismos como fonte de proteina animal
(FAO 2020). Asdemandas da pesca e daaquicultura
geraram importantes publicacdes desde o inicio
do século XX (e.g. Le Cren 1951, Beverton & Holt
1959, Nikolsky 1963). Entender a dindmica das
populacoes de peixes, determinar a época de
reproducdo, a fecundidade e a idade ou tamanho
com que os juvenis se agregavam aos cardumes de
adultos (recrutamento) eram dados fundamentais
para compreender a flutuagio e a sustentabilidade
dos estoques pesqueiros. No Brasil, autores como
Santos (1978) e Vazzoler (1981, 1996) divulgaram as
bases conceituais e metodolégicas para os estudos
de dinamicareprodutiva das populacdes de peixes
costeiros, estendidas ouadaptadas posteriormente
para populagdes de peixes continentais.

Em outra linha, peixes de dgua doce com
potencial para a piscicultura foram alvos dos
primeiros estudos sobre reproducao, iniciados em
1927 com espécies do rio Mogi Guacu (Meschiatti
& Arcifa 2009). Rodolpho von Ihering idealizou
e criou o Centro de Pesquisa e Treinamento em
Aquicultura- CEPTA, em 1939, o que impulsionou,
nos anos seguintes, os estudos sobre reproducao
em cativeiro de espécies nativas. Historicamente,
outro importante avango veio com os estudos de
migracgdo reprodutiva (piracema) conduzidos por
Schubart (1954) e Godoy (1954, 1967) no rio Mogi-
Guacu, produzindo valiosas informagdes sobre
comportamento reprodutivo e rota migratoéria. Os
peixes migradores ocuparam papel importante na
histéria, pois desafiavam as tentativas de obtencao
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de sua reproducdo em cativeiro. Rodolpho von
Thering, ao desenvolver a técnica de hipofisacao,
deu origem aos protocolos de reproducao induzida
utilizados até hoje (Cavalcante & Steinmuller 2017).
Na década de 1970, a linha de pesquisa voltada
a biologia e autoecologia de peixes de dgua doce
passou a ser desenvolvida no Instituto de Pesca de
Sao Paulo (e.g. Godinho et al. 1974, Fenerich et al.
1975) e em universidades (e.g. Nomura 1975).

Com a consolidacdo da producdo de energia
hidrelétrica no Brasil pela construgdo de grandes
barragens (Oliveira 2018), os empreendimentos
modificaram drasticamente a composicdo e a
estrutura da ictiofauna dos rios represados (e.g.
Agostinho et al. 1994). O foco das pesquisas recaiu
sobre os efeitos dos barramentos na reproducao
das espécies reofilicas (e.g. Agostinho et al. 1993,
Lopes et al. 2000, Santos 2012, Pelicice et al. 2015,
Angulo et al. 2016) e em espécies ndo migradoras
ou com plasticidade para se adequar ao novo
ambiente (e.g Romagosa et al. 1984, Suzuki &
Agostinho 1997, Bailly et al. 2005).

Riachos representam a maior porcentagem de
cursos d’dgua na maioria das bacias hidrogréficas
e sua fauna de peixes se caracteriza pela
dominéncia de espécies de pequeno porte (Castro
& Polaz 2020). Becker et al. (2010) mostraram que,
entre 2000 e 2010, apesar de 60% das espécies
neotropicais terem tamanho inferior a 10 cm,
apenas 20% dos estudos sobre reproducao tiveram
por alvo essas espécies.

Kramer (1978) atribuiu a inesperada
diversidade de estratégias reprodutivas em peixes
de riacho no Panamé a estabilidade do riacho
tropical em relacdo a de um riacho em ambiente
temperado, dado que temperatura e fotoperiodo
ndo sofriam alteracGes significativas ao longo
do ano. Observou, no entanto, que a chuva, e
consequentemente, o aumento de volume do
riacho, poderiam constituir gatilhos para a



reproducdo. De fato, a chuva, na reproducdo de
peixes dulcicolas tropicais é um dos principais
fatores associado aos picos reprodutivos, pelo
aporte de maior oferta de alimentos e aumento
na disponibilidade de sitios de desova e de
ocultacdo para larvas e juvenis (Lowe-McConnell
1987, Vazzoler & Menezes 1992). Nos primeiros
estudos em riachos, no Sudeste brasileiro, o
periodo reprodutivo foi associado ao periodo de
chuvas (e.g. Garutti 1989, Barbieri 1992, Menezes
& Caramaschi 1994, Amaral et al. 1998, Mazzoni &
Petito 1999). Por outro lado, em riachos de maior
latitude, onde a chuva é mais bem distribuida ao
longo do ano, verificou-se que a temperatura e o
fotoperiodo influenciam a maturacdo final das
gonadas (Azevedo ef al. 2000, Machado et al. 2002,
Dala-Corte & Fialho 2014, Giora et al. 2014).

Estudos também mostraram que populacdes
de uma mesma espécie (e.g. Garutti 1989, Mazzoni
& Iglesias-Rios 2002, Becker et al. 2008) podem
apresentar respostas diferenciadas a gatilhos
reprodutivos de acordo com as caracteristicas do
ambiente. Nesse contexto, estratégia reprodutiva é
o “plano geraldareproducao” representado porum
conjunto estdvel de atributos de histéria de vida de
uma determinada espécie; variacoes em atributos
menos estdveis frente a variacbes ambientais,
ou seja, “implementacdes e modificacoes do
plano inicial face a contingéncias imediatas” sdo
denominadas tdticas reprodutivas por Wootton
(1984).

Os riscos em reproduzir no periodo de chuva
em riachos, quando o volume de &4gua pode
aumentar muito, e, as vezes, bruscamente
(“flash floods”, cabeca d’dgua), parece ser
compensado pela entrada de energia no sistema,
ja que a produtividade local é baixa e hé grande
dependéncia do material al6ctone. Para contornar
a estocasticidade ambiental, a precocidade
reprodutiva parece ser um recurso adaptativo
em peixes de riacho, como registrado, por
exemplo, em Deuterodon janeiroensis e Knodus
moenkhausii (ambos Characiformes, Characidae),
respectivamente por Mazzoni et al. (2005) e
Ceneviva-Bastos et al. (2014), em Phalloceros
caudimaculatus (Cyprinidontiformes, Poeciliidae)
por Machado et al. (2002) e em Pimelodella
lateristriga  (Siluriformes, Pimelodidae), por
Moraes et al. (2013), possibilitando que a espécie
consiga reproduzir pelo menos uma vez ao longo
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da vida. Outro exemplo de tatica é a de manter
individuos desovando de forma nao sincrénica em
um longo periodo reprodutivo (e.g. Garutti 1989,
Menezes & Caramaschi 1994, Mazzoni & Petito
1999) ou o ano todo (e.g. Casatti 2003, Ceneviva-
Bastos et al. 2014), ou parcelando a desova em lotes
(e.g. Barbieri 1992, Menezes et al. 2000, Rodrigues-
Filho et al. 2017), no sentido de “nao colocar todos
0s 0vos em um tnico cesto”.

Caracteristicas reprodutivas gerais

Os eventos reprodutivos em peixes de riacho
ocorrem, em geral, mais de uma vez na vida, e isso
caracteriza as espécies como iteréparas. Quando
os individuos sdo machos ou fémeas durante toda
sua vida, sdo denominados peixes gonocoristicos
ou bissexuados. Embora a maioria dos peixes
seja bissexuada, existe hermafroditismo quando
tecido ovariano e tecido testicular ocorrem em
um mesmo individuo. Nesse caso, pode haver o
hermafroditismo simultdneo (situacdo rara) em
que ambos os tecidos produzem gametas vidveis.
Mas ha espécies hermafroditas sequenciais, em
que os individuos machos produzem gametas
masculinos e, a partir de um determinado
tamanho, se tornam fémeas e passam a produzir
gametas femininos (espécies protdndricas), e
espécies que inicialmente sdo fémeas funcionais,
se tornam machos, passando a produzir gametas
masculinos (espécies protoginicas). Algumas
populacdes mantém simultaneamente machos
ou fémeas “originais” e machos ou fémeas
“transformados”. Ver Michelson & Liu (2008)
para definicées e revisdo da literatura. Uma
situacao registrada em riachos brasileiros é a de
populacdes de uma espécie reconhecidamente
bissexuada que apresenta intersexualidade, com
células reprodutivas femininas nos testiculos
(S4 et al. 2008). Sem amadurecimento posterior
dessas células, o caso nao ¢é considerado
hermafroditismo (Michelson & Liu 2008). Como
causas possiveis, a literatura sugere contato com
poluentes (e.g. industriais, agricolas) ou efluentes
urbanos contendo disruptores hormonais (S4 et
al. 2008), embora Lima (2021) tenha constatado
intersexualidade em igarapé de floresta pristina.
Espécies gonocoristicas podem apresentar
dimorfismo sexual, ouseja, qualquer caracteristica
morfolégica que permita diferenciar as fémeas
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dos machos. O conhecimento dessa diferenca
tem aplicacdo, por exemplo, para evitar sacrificio
dos espécimes (e.g  marcacao-recaptura,
radiotelemetria) e em estudos taxonomicos.
Em Gymnotiformes, foram detectados erros
taxonOmicos atribuidos a diferencas extremas na
morfologia de machos e fémeas (Py-Daniel & Cox-
Fernandes 2005). O dimorfismo sexual pode ser
permanente (caracteristicas primdrias) ousazonal
(caracteristicas secundarias). No dimorfismo
sexual permanente, tamanho diferenciado do
corpo, padroes de coloracao (emalgumasespécies)
e papilas urogenitais sdo caracteristicas bastante
perceptiveis. O maior tamanho corporal pode
estar associado a machos ou a fémeas. Machos
maiores que as fémeas sdo, em geral, peixes
territorialistas que realizam cuidado parental
(Nikolsky 1963). O padrdao de fémeas maiores
que machos parece estar associado ao aumento
da cavidade celémica. Em espécies ovuliparas,
o aumento da cavidade celdbmica permite que
seja produzido um maior nimero de ovoécitos de
pequeno tamanho (Mazzoni et al. 2002, Mazzoni
etal.2005), aumentando a chance de sobrevivéncia
da prole, uma vez que o desenvolvimento ocorre
externamente e ndo hd cuidado parental. J4 em
espécies viviparas, como as do género Phalloceros
(Cyprinodontiformes, Poeciliidae) (Machado
et al. 2002), ou inseminadoras, como Diapoma
speculiferum (Characiformes, Characidae)
(Azevedo et al. 2000), a producdo de gametas é
bem menor, se comparada a de ovuliparas.

O dicromatismo, por sua vez, se caracteriza
pelo padrdao de coloracdo diferenciado em um
dos sexos. Em geral, o macho é quem possui as
cores mais intensas e vibrantes, e esse padrao estd
associado tanto a selecdo sexual pelas fémeas,
quanto a intimidacao de outros machos adultos
(Kodric-Brown 1998). O gonop6dio em Poeciliidae
é 0 6rgdo copulatorio dos machos, constituido pela
fusdo de raios da nadadeira anal. Essa estrutura
é utilizada para a transferéncia de gametas
na fertilizacdo interna (Parenti 1981). Outras
diferencas podem ser observadas na morfologia
das papilas anal e urogenital (Brito et al. 2016).

Quando ocorre sazonalmente, o dimorfismo
secunddrio se expressa apenas no periodo
reprodutivo, atingindo seu d&pice quando o
individuo estd apto a reproducdo, de forma
exclusiva, ou mais evidente, nos machos. Como
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exemplos, temos ganchos (pequenas projecdes)
6sseos nas nadadeiras anal e pélvicas de alguns
Characidae (Vieira et al. 2016), que aparentemente
tém funcdo de aproximar o casal no momento
da liberacdo dos gametas (Breder & Rosen 1966,
Wiley & Collette 1970). Odontédeos sdo estruturas
6sseas presentes em alguns Siluriformes em
ambos os sexos, mas a hipertrofia ocorre nos
machos na época da reproducdo, como na
regido da cabeca de Scleromystax barbatus
(Siluriformes, Callichthyidae) (Britto & Reis
2005). Em Loricariidae, a presenca de odont6deos
desenvolvidos é o tipo de expressao de dimorfismo
sexual mais comum e generalizado (Py-Daniel
& Cox-Fernandes 2005). Os ornamentos que
os machos desenvolvem durante o periodo de
reproducdo e o padrdo diferenciado de coloracao
no periodo reprodutivo estdo associados a selecao
sexual envolvendo corte, territorialidade e locais
mais adequados a desova (Kodric-Brown 1998). Em
Cichlidae esse padrdo é comum, como observado
em Apistogramma hippolytae (Cichliformes,
Cichlidae) (Rodrigues et al. 2009).

As formas pelas quais a fertilizagdo ocorre
em peixes de riacho sdo muito diversificadas.
Os peixes podem ser ovuliparos, quando
liberam os gametas femininos no ambiente
para serem fecundados pelos espermatozoides
igualmente lancados na &4gua (¢ o caso da
maioria das espécies). Outra modalidade é a de
peixes zigéparos em que ocorre inseminacdo e
os ovdcitos presumivelmente sdo fecundados
no préprio ovario das fémeas antes de serem
liberados no ambiente. Em riachos, destacam-se
pequenos Characiformes inseminadores, dentre
0s quais ocorreu o primeiro registro de ovos
efetivamente fecundados no ovario (Fukakusa et
al. 2020). Esse registro é notavel porque, embora
a presenca de espermatozoides no ovdario seja
conhecida em algumas espécies de caraciformes
e siluriformes, ovos fecundados nao haviam sido
verificados, deixando em aberto a possibilidade
de a fecundacao ocorrer externamente, apos a
liberacdo conjunta dos gametas (Fukakusa et al.
2020). Atultimamodalidade, maisraraerestritaem
riachos, estd associada a familia Poeciliidae, que é
representada pelos peixes viviparos. Nesse grupo
ocorre a inseminacdo e os ovdcitos fecundados
resultam em embrides que se desenvolvem
na cavidade abdominal da fémea antes de



serem liberados no ambiente. As duas ultimas
modalidades sdo particularmente interessantes
para peixes de riacho ja que aumentam as chances
de fertilizagdo dos ovdcitos.

Durante algumas décadas, vdarios estudos
propuseram a criacdo de grupos funcionais
baseados em atributos reprodutivos de peixes,
mas Balon (1975) reuniu com sucesso as relacoes
entre condicdes ambientais, cuidado parental e
adaptacdes anatomicas e fisiologicas dos ovos,
larvas e adultos reprodutivos (Winemiller et al.
2008). Em seu trabalho clédssico, Balon (1975)
propds trés grupos relacionados ao cuidado
parental e diversas categorias referentes as
caracteristicas do local da desova. Os peixes do
grupo dos Ndo guardadores liberam seus gametas
e os abandonam em seguida. As espécies reunidas
no grupo dos Guardadores, ambos o0s pais, ou
apenas um deles, realiza o cuidado da prole, seja
emumlocalprotegidoouemumninho construido.
No grupo dos Carregadores, por sua vez, as fémeas
mantém no ovario os ovos ou embrides (e.g.
pecilideos) ou machos e/ou fémeas carregam
os ovos ou filhotes em estruturas incubadoras
(e.g. peixe-cachimbo e outros singnatideos) ou
externamente ao corpo (e.g loricarideos com
incubacgdo labial). Assim, a manutencdo dos ovos
ou da prole junto aos pais é uma medida eficiente
para evitar a predagdo e garantia de transporte a
locais com condi¢cdes ambientais favoraveis para
o desenvolvimento.

No caso de peixes de riachos neotropicais,
as espécies carregadoras (sensu Balon 1975) sdo
majoritariamente os Poeciliidae, que podem
exibir a viviparidade em duas formas: lecitotréfica
ou matrotréfica. As espécies que apresentam
viviparidade lecitotréfica tém o desenvolvimento
da prole baseado apenas no suprimento do vitelo
dos seus ovos (Blackburn 2015), enquanto as
com viviparidade matrotréfica produzem ovos
com reduzida quantidade de vitelo, e ocorre a
transferéncia de nutrientes da mae para o embrido
a fim de completar o desenvolvimento (DeMarais
& Oldis 2005). Estudos mostram que a intensidade
da matrotrofia ocorre de acordo com as condicdes
ambientais (e.g. Reznick et al. 1996) ou bidticas
(e.g. Gorini-Pacheco et al. 2018).

Considerada uma forma de cuidado
parental, a inseminacdo foi categorizada
por Balon (1975) no grupo dos Carregadores
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internos “ovi-ovoviviparos” (atualmente
“zigéparos”). Na década de 1990, ictidlogos
chamaram a atencdo para peixes de uma entao
subfamilia de Characidae, os Glandulocaudinae
(atualmente Stervardiinae), como potenciais
espécies inseminadoras. Mas foram nos
ultimos 20 anos que essa categoria passou a
ser estudada em profundidade e novos casos
foram descobertos em outros clados. Hoje, o
estudo dos caraciformes inseminadores é uma
linha de pesquisa interdisciplinar e avanca a
passos largos. Os caraciformes inseminadores
apresentam
dimorfismo sexual, como os ganchos 6sseos na
nadadeira anal e uma “glandula” branquial (e.g.
Javonillo et al. 2007, Menezes & Weitzman 2009,
Oliveira et al. 2012). Os machos das espécies
da tribo Glandulocaudini (pertencente a
subfamilia Stervardiinae) apresentam escamas
modificadas na base da nadadeira caudal e
tecido glandular diferenciado, que representa
um 6rgao com capacidade de produzir secregdes
(feromonios) liberadas durante a corte (e.g
Menezes & Weitzman 2009). Os testiculos
também trazem caracteristicas distintas dos
padrdes comumente observados nos demais
Characiformes, apresentando trés regides com
diferentes funcoes associadas a producdo (regido
cranial), diferenciacdo (regido intermedidria)
e armazenamento de espermatozoides (regidao
caudal) (e.g. Burns et al. 1995, Javonillo et al. 2007,
Quagio-Grassiotto etal.2012). Osespermatozoides
da maioria dos inseminadores apresentam
morfologia diferenciada, caracterizada pela
presenca do nticleo alongado (Burns & Weitzman
2005, Javonillo et al. 2009, Quagio-Grassiotto et
al. 2012). Esse padrao de cabeca mais afilada e
alongada estaria associado ao melhor arranjo dos
espermatozoides durante a transferéncia para a
fémea proporcionando maior facilidade para
passar pelo gonéporo, mobilidade mais efetiva e
menor resisténcia no processo de deslocamento
dentro dos ductos ovarianos (Burns & Weitzman
2005, Javonillo et al. 2009). No entanto, nos
espermatozoides das espécies inseminadoras
do “Clado A” (Stevardiinae), Baicere-Silva et
al. (2011) registraram nucleo esférico a ovoide,
evidenciando a diversidade morfolégica entre
espécies que adotam a estratégia reprodutiva de
inseminacao.

caracteristicas associadas ao
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Winemiller (1989), estudando peixes emriachos
das planicies venezuelanas, relacionou, por meio
de andlise multivariada e de agrupamento, dez
atributos biolégicos das espécies a caracteristicas
de variabilidade e previsibilidade do habitat, e
encontrou trés padrdes bdsicos de estratégias
reprodutivas: equilibrio, sazonal e oportunista.
Em Winemiller (1992) apresenta um modelo
triangular para o continuo tri-dimensional
de histéria de vida, também adotado em
Winemiller & Rose (1992), quando os autores
ampliam o escopo para abranger 216 espécies,
entre marinhas e de d4gua doce, considerando 16
atributos. A estratégia reprodutiva de equilibrio
retine espécies que apresentam maturacao tardia,
ovocitos grandes, desova com pequeno numero
de ovos e cuidado parental (e.g. Cichlidae). Na
estratégia oportunista estdo alocados peixes de
pequeno porte que apresentam recrutamento
rapido, maturacdo sexual precoce e atividade
reprodutiva durante grande parte do ano

(e.g. Deuterodon sp.). J& na estratégia sazonal
(periddica), os peixes apresentam reproducio
anual ciclica e associada ao periodo chuvoso,
com produgdo de grande nimero de ovdcitos
de pequeno tamanho, migracido reprodutiva e
nenhum cuidado parental (e.g. Prochilodus spp.,
Characiformes, Prochilodontidae). A Figura 1 é
baseada em Winemiller (1989) e Winemiller & Rose
(1992) e representa o modelo conceitual que retine
as trés estratégias e seus respectivos atributos
reprodutivos. Em Winemiller (1995, 2005), o autor
acrescenta ao modelo vetores de estabilidade e
previsibilidade ambiental e tendéncias em relacao
a intensidade de intera¢des bi6ticas e parametros
populacionais. Os modelos propostos tém se
mostrado adequados e interessantes para pano
de fundo e discussdo dos padrdes de histéria de
vida dos peixes de riacho (e.g. Becker et al. 2008,
Ceneviva-Bastos et al. 2014, Dala-Corte & Fialho
2014, Alves et al. 2019).

Os estudos de Balon (1975) e de Winemiller

¢ Reproducao ciclica sincronizada com o periodo de chuvas

e Alta fecundidade

e Auséncia de cuidado parental

e Migracgéo reprodutiva

Oportunista

e Precocidade sexual

e Reprodugéo continua
e Desovas multiplas

¢ Rapida colonizacao

Periodica

Equilibrio
» Ovocitos grandes em menor quantidade
¢ Cuidado parental

¢ Reprodugdo néo € sazonal

¢ Periodo reprodutivo prolongado

Figura 1. Modelo simplificado do continuo de estratégias reprodutivas de peixes,

adaptado de Winemiller & Rose (1992).

Figure 1. Simplified model of the reproductive strategies continuum, adapted from

Winemiller & Rose (1992).
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(1989) oferecem arcabouco tedrico para que os
estudos descritivos de reproducdo de peixes
possam ser discutidos em uma abordagem
tedrica mais ampla e extrapolar sua relevancia
basicamente local/regional.

Quais os objetivos em estudos de reproducdo
de peixes de riacho?

Quando se estuda a reproducdo de uma populacao
de peixes temos algumas perguntas em mente:
Machos e fémeas sdao diferentes? Com que
tamanho os individuos atingem a maturidade
sexual? Em que épocadoanosereproduzem?Todos
os individuos amadurecem ao mesmo tempo?
Liberam seus gametas ao mesmo tempo? A que
guilda reprodutiva (sensu Balon 1975) pertencem?
Como identificar os estddios reprodutivos? Como
se comportam os indices gonadossomadtico e
hepatossomético para machos e fémeas? Como
identificar o periodo reprodutivo? Onde desovam?
Onde ficam as larvas? Como obter os atributos
para avaliar aderéncia ao modelo de estratégias de
Winemiller (1989)? No préximo tépico, tentamos
delinear a busca das respostas.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Como comecgar a estudar a reproducdo dos
peixes de riacho?

Para o estudo da reproducdo dos peixes de riacho
e obtencao de seus atributos de histéria de vida
é necessdrio ter claro os objetivos a atingir e o
conhecimento do ambiente a ser amostrado. A
reproducdo da maioria dos peixes é ciclica, mas
a duragdo de cada ciclo é varidvel, de acordo com
a espécie. A maioria das espécies desova uma ou
mais vezes ao ano, 0 que torna necessario que
sejam previstas coletas mensais ou bimestrais
ao longo de, pelo menos, um ano. As variacdes
de pluviosidade, fluxo do rio, temperatura e
fotoperiodo que ocorrem ao longo do ano podem
funcionar como gatilhos para o inicio do processo
reprodutivo. Assim, o registro de parametros
ambientais ao longo do ciclo anual é necessdrio
para que se possa associar a variacdo desses
parametros com o desenvolvimento gonadal.
Outro motivo estd associado as mudancas
climaticas, pois um periodo atipicamente seco ou
chuvoso pode diferir bastante da média histérica
e influenciar o ciclo reprodutivo de uma espécie.
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O conhecimento prévio da série histérica de
pluviometria antes de iniciar as amostragens trard
importantes informacdes para planejamento
e melhor conhecimento da area nesse aspecto.
Em estudos envolvendo reproducdo e estrutura
populacional, é importante amostrar tanto as
formas jovens quanto as adultas. A presenca
de ovos e larvas é um indicador inequivoco da
reproducdo, mas essa coleta é um grande desafio
nos estudos de reproducdo de peixes de riacho.
Aspectos metodolégicos da amostragem voltada
para estudos sobre ovos e larvas de peixes de
riacho sdo tratados em Alves et al. (2021).

A definicao para as fases embriondrias e larval
segue padrdo descrito inicialmente para peixes
marinhos (e.g. Kendall et al. 1984), mas adaptado
para peixes de 4gua doce por Nakatani et al. (2001).
Para espécies viviparas ndo héa dificuldade na
obtencdo das formas iniciais de desenvolvimento,
uma vez que as fémeas gravidas as retém no seu
ovario. A descricdo das etapas do desenvolvimento
embriondrio dessas espécies estd disponivel em
Haynes (1995), por exemplo.

Estudos naturalisticos

As caracteristicas que encontramos nos
riachos, como 4guas claras, baixa profundidade
e correnteza moderada favorecem estudos
naturalisticos (ver Sabino 1999 para aspectos
metodolégicos). Observacgdes in loco em riachos
rasos permitem estudar comportamentos
reprodutivos como o cuidado parental, por
exemplo (Gymnotus carapo, por Crampton &
Hopkins 2005; Electrophorus varii por Bastos 2020
— ambos Gymnotiformes, Gymnotidae). Muitas
informacoes relevantes e inéditas podem ser
obtidas com registro subaquaético, por observacao
direta, fotos ou videos ou pela manutencdo de
individuos da espécie alvo em aqudrio (e.g. Anjos
& Anjos, 2006; Lezama & Malabarba, 2021), sob
condicoes controladas.

Aidentificacdo do sitio reprodutivo tem sido um
dos grandes desafios para estudos de reproducao
de peixes de riacho. Observar in loco a desova é
algo bem raro, e a alternativa para coletar os ovos
e as larvas é recorrer aos sitios mais provaveis de
acordo com os padrodes ja observados e descritos
para outros representantes do grupo, e registros
em cativeiro. Breder & Rosen (1966) e Balon (1975)
fizeram amplo trabalho de compilacao de diversos
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padrdes reprodutivos de peixes. Grandes avancos
vieram com o0s experimentos em laboratério
controlando os parametros fisicos e quimicos da
4dgua dos aqudrios para estimular a reproducao
(e.g. Nelson 1964, Kirschbaum & Schugardt 2002).
Isso propiciou o estudo de alguns grupos de peixes
com o registro do cuidado parental (Kirschbaum
& Schugardt 2002), bem como a descricdo das
fases de desenvolvimento (Marinho 2017).

A busca ativa pelos sitios de desova é uma das
alternativas. Para isso, o conhecimento da fauna
local é fundamental, pois assim os esforcos podem
ser direcionados. Alguns Loricariidae desovam em
cavidades, e deve-se buscar por sitios nos riachos
que apresentem esse tipo de estrutura passivel de
receber a desova (Figura 2). Esses sitios podem
conter estruturas naturais do riacho (troncos e
galerias nas margens) como também artefatos
(cano de PVQ).

A importancia de conhecer os peixes da drea
de estudo é€ ilustrada pelo caso de duas espécies
sintépicas de (Siluriformes,
Loricariidae), com as mesmas demandas por
cavidades que representam sitios de desova. Como
definir a qual espécie pertence cada desova? A
andlise das gonadas frescas das duas espécies
mostrou que uma das espécies apresenta ovocitos
verde-esmeralda e, a outra, ovocitos amarelos
(Marcelo Brito, dados nao publicados). O prévio
conhecimento tornou possivel diferenciar as
desovas pela coloracdo dos ovdcitos. A presenca
do macho de uma das espécies junto da desova
possibilitou confirmar o cuidado parental (Figura
2d). Pedras grandes, com frestas protegidas, em
4dguas rédpidas, também podem ser utilizadas
como sitios de desova (Figura 2f), como reportado
para Neoplecostomus microps (Siluriformes,
Loricariidae) por Brito et al. (2016).

Rineloricaria

Andlise dos peixes em laboratorio

Nikolsky (1963) foi seguido e adaptado por
pesquisadores de biologia reprodutiva de peixes
em todo o mundo, incluindo Soares (1979), que
utilizou uma escala de maturacdo gonadal para
avaliar aspectos reprodutivos de peixes de um
igarapé amazonico. A principal base metodolégica
no Brasil para estudos envolvendo reproducéo de
peixes de riacho veio com a publicacdo das obras
daDra.AnnaEmilia Vazzoler (1936-1999, Figura 3):
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“Manual de métodos para estudos biologicos sobre
populacdes de peixes. Crescimento e Reproducao”
no ano de 1981, e “Biologia da reproducdo de
peixes teledsteos: teoria e pratica”, editada em
1996. Essa tultima publicacao foi, e continua sendo,
a bibliografia bésica para estudos envolvendo
reproducdo de peixes, com mais de 2.000 citagdes,
de acordo com o Google Académico.

No laboratério, apés a triagem, identificacao
da(s) espécie(s), biometria e pesagem dos
exemplares frescos ou fixados (desaconselha-se
manter em gelo), o préximo passo é a observacao
cuidadosa das caracteristicas
individuos, para identificar eventual dimorfismo
sexual. Com base nas situacdes descritas no
tépico anterior, recomenda-se buscar padroes
no aparecimento de variagées de tamanho, cor,
morfologia e presenca de ganchos em nadadeiras
(Characiformes), (Siluriformes),
tubérculos, morfologia das papilas. A funcao
das papilas anal e genital de Compsura heterura
(Characiformes, Characidae) foi discutida por
Lezama & Malabarba (2021) com base em sua
morfologia em diferentes estdgios do ciclo de
vida, e durante a c6pula e a desova. Espécies de
Hollandichthys e Rachoviscus (Characiformes,
Characidae) sdo também inseminadores tipicos
de riachos (da Mata Atlantica), com modificacoes
aparentemente associadas a transferéncia
de esperma (Bertaco & Malabarba 2013). No
dimorfismo permanente, a caracteristica se torna
mais evidente quando o individuo atinge a fase
adulta, e no dimorfismo sazonal, a caracteristica
se expressa no periodo da reproducao, atingindo
seudpicequandoopeixeestiveraptoareproducio.
Cabe enfatizar, portanto, a importancia de
coletas ao longo de todo o ciclo anual e a
atencdo redobrada no periodo reprodutivo.
Pelo registro de comprimento e de peso, serd
possivel avaliar se ocorre dimorfismo sexual na
relacio peso/comprimento na populacido e se
machos e fémeas se distribuem igualmente nas
classes de comprimento. A auséncia de classes
de comprimento de um dos sexos pode indicar
hermafroditismo e merece atencdo e busca de
outros indicios.

Realizadas as observacoes externas e o registro
do possivel dimorfismo sexual, segue-se a andlise
dos 6rgdos internos através da disseccdo. Para
esse processo é importante algum conhecimento

externas dos

odontédeos
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Figura 2. Desova de Rineloricaria sp.2 em uma calha de metal (a); fémea de Rineloricaria sp.2 liberando os
ovocitos ao ser manipulada (b); desova de Rineloricaria sp.1 na cavidade de um tronco (c) com o macho
cuidando da desova (d); desova encontrada em bambu (e); desova de Neoplecostomus microps na face
ventral de uma pedra em trecho de corredeira (f).

Figure 2. Spawning of Rineloricaria sp.2 in plate metal (a); female of Rineloricaria sp.2 releasing oocytes
when manipulated (b); spawning of Rineloricaria sp.1 in the hollow wood (c) with the male taking care of the
spawning (d); spawning found in a bamboo piece (e); spawning of Neoplecostomus microps on the ventral
face of a rock in a rapid stretch (f).
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Anna Emilia A. de M. Vazzoler

BIOLOGIA DA REPRODUCAO
DE PEIXES TELEOSTEOS:
TEORIA E PRATI(A

e R

EDUEM Nupeli.a

Figura 3. Anna Emilia Amato de Moraes Vazzoler e a capa da sua obra “Biologia da reproducao de peixes
teledsteos: teoria e pratica.” Foto: Antonio Olinto Avila da Silva.

Figure 3. Anna Emilia Amato de Moraes Vazzoler and the cover of her work “Biology of the reproduction of
teleost fish: theory and practice.” Photo: Antonio Olinto Avila da Silva.

prévio da anatomia dos peixes em estudo e da
topologia dos 6rgdos na cavidade celomica.
Dentre os padrdes de formato de corpo dos peixes
(e.g. Keenleyside 1979), o de corpo lateralmente
comprimido e o de corpo deprimido (comprimido
dorso-ventralmente) sdo os mais comuns em
peixes de riacho. Para peixes do primeiro padrao,
a cavidade celdomica acompanha a compressao
do corpo, e as gbdnadas estdo posicionadas
lateralmente. A dissec¢do nesses espécimes pode
ser realizada inicialmente com um pequeno corte
préoximo as papilas anal e urogenital, seguindo
ventralmente em direcdo a cabec¢ado peixe (Figura
4a). Nasequéncia, inicia-se novamente, pelaregiio
das papilas anal e urogenital, um corte na lateral
do corpo, contornando-se a cavidade celémica
em direcdo a cabeca, seguindo de encontro ao
final do primeiro corte (Figura 4a), de forma a
abrir uma “janela” na lateral do peixe. Assim,
teremos toda a cavidade celomica exposta para
a localizacdo da gonada (Figura 4b). Para peixes
do segundo padrio, especialmente nos cascudos,
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iniciamos o corte também préximo as papilas
anal e urogenital, mas seccionamos em circulo
apenas na regido ventral (Figura 4c) do peixe para
expor a cavidade celémica e ter acesso a gbnada
que estd alojada na regido dorsal (Figura 4d). Ao
dissecar Gymnotiformes, é preciso atengdo com a
posicdo da génada na cavidade, pois, na maioria
das espécies, a massa visceral é comprimida e
contorcida em um espaco celomdtico restrito,
possivelmente em consequéncia adaptativa da
priorizacdo da por¢do posterior do corpo em
musculatura transformada em 6rgao elétrico. No
caso de espécies de Eigenmannia (Gymnotiformes,
Sternopygidae), por exemplo, os ductos genital
e intestinal abrem-se junto a sinfise branquial,
inferiormente a boca. O corte, portanto, deverd
seguir um semicirculo (Figuras 4e, f). Deve-se
tomar cuidado em todos esses cortes para que a
ponta da tesoura ndo penetre profundamente e
seccione algum o6rgdo do trato digestério ou as
proprias gbnadas.

Antes de retirar e pesar as gonadas e o
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Figura 4. Modelo de dissec¢do em peixes de riacho. Espécime de corpo lateralmente comprimido Deuterodon
intermedius com (a) indicacdo dos cortes iniciando pela regido ventral (seta e pontos brancos), seguido da
lateral do corpo (seta e pontos negros) e (b) exposicdo da cavidade celémica. Espécime de corpo deprimido
Neoplecostomus microps com (c) indicacdo do corte em toda a regido ventral e (d) exposicdo da cavidade
celomica. Dissec¢do em Eigenmannia sp. com (e) indicacdo do corte iniciando na regido ventral da cabeca,
(f) contornando a lateral do corpo. Barra =1 cm.

Figure 4. Dissection model in stream fish. Specimen of laterally compressed body Deuterodon intermedius
with (a) indication of cuts starting at the ventral region (arrow and white dots), followed by the side of the body
(arrow and black dots) and (b) exposure of the celomic cavity. Specimen of depressed body Neoplecostomus
microps with (c) indication of the cut across the ventral region and (d) exposure of the celomic cavity. Dissection
in Eigenmannia sp. with (e) indication of the cut starting at the ventral region of the head, (f) outlining the side
of the body. Bar = 1 cm.

figado, convém registrar em planilha, além do ja
mencionado volume ocupado, o sexo, o formato
da gonada (filiforme, folidcea, saciforme) e, no
caso das fémeas, a presenca de ovdcitos visiveis
a olho nu, a cor da gonada, a cor dos ovdcitos
maiores, e o grau de turgidez. Dos testiculos,
além da proporc¢ao na cavidade e o formato, deve-
se registrar a cor, transparéncia e turgidez. Em
alguns grupos de Siluriformes (Auchenipteridae,

Heptapteridae, Pimelodidae) o testiculo apresenta
franjas e, no caso dos Auchenipteridae, uma
“vesicula seminal” (Melo et al. 2011). Essas
caracteristicas permitem descrever as gbénadas
em cada fase e confrontar com as classificagdes
existentes. A partir do desenvolvimento celular
sdo determinadas as fases ou estddios do ciclo
reprodutivo. Vazzoler (1996) apresenta uma
escala macroscépica e microscépica, fartamente
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ilustrada, de fases ou estddios de maturacao das
fémeas. Atualmente, a tendéncia é utilizar escalas
de abrangéncia global, com padronizacdo da
terminologia, como as apresentadas por Nufez
& Duponchelle (2009) e Brown-Peterson et al.
(2011) para fémeas e machos. No entanto, ainda
héa espaco para publicacoes de escalas adaptadas
para grupos especificos, como a de Waddell &
Crampton (2018), para Gymnotiformes.

A importancia das observacoes do pesquisador
estd no registro de caracteristicas proprias da
espécie que permitam complementacdo ou
adaptacdo nas fases reprodutivas da escala
adotada para o grupo ou espécie em questdo. Ao
selecionar a escala de maturacgdo, é importante
lembrar que, quanto maior o nimero de fases
reprodutivas utilizadas, maiores sdo as chances
de erro na determinacdo (Dias et al. 1998,
Rodrigues-Filho et al. 2017), principalmente se
o estudo estiver restrito a andlise macroscépica.
A andlise microscopica requer investimento
em termos de equipamentos, insumos e tempo
para processamento, mas € a mais precisa,
porque leva em consideracdo fases especificas
do desenvolvimento celular, e evita o erro de
determinacao do sexo, principalmente em peixes
fora do periodo reprodutivo (Dias et al. 1998). Em
peixes de riacho é frequente a desova parcelada,
a diferenciacdo macroscépica do ovéario em final
de maturacdo daquele que ja liberou algum lote de
ovocitos s6 é possivel pela andlise microscépica,
em que ovoOcitos com presenca de alvéolos
corticais, ovécitos com vitelogénese completa e
foliculos vazios aparecem na mesma lamina. A
associacdo das duas técnicas de processamento,
portanto, é a mais indicada.

Definido e registrado o sexo e a fase de
maturacdo, as gonadas devem ser retiradas e
pesadas e, depois fixadas, se forem destinadas a
histologia. Para as primeiras laminas da espécie
em estudo, convém fixar e identificar a porcao
proximal, mediana e distal da gonada para
verificar se a estrutura é homogénea nas trés
porcoes. Esse cuidado é necessdrio principalmente
com testiculos, pois em inseminadores e em
bagres Pimelodidae, h4 distin¢do entre as regioes
espermatogénica e secretora (Cruz & Santos 2004,
Javonillo et al. 2009). Chegando a conclusao de que
nao ha diferencas, opta-se pela porcao mediana
nas amostras posteriores.
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No caso dos ovdrios, parte do o6rgdo serd
destinada a histologia e parte a estimativa de
fecundidade. Nos ovdrios maduros, a porcdo
destinada a estimativa da fecundidade deve ser
pesada, uma vez que parte da amostra seguird
para a andlise histolégica. Seja para caracterizar
microscopicamente cada fase ou para confirmar
o diagnéstico macroscépico, devem-se fixar
ovérios e testiculos em formol 10% neutralizado,
solucdo de Bouin ou formol de Lillie (Vazzoler
1996). Para anadlise do tipo de desova e estimativa
da fecundidade, a recomendacdo é usar a
solucdo de Gilson modificada (Vazzoler 1996).
Alternativamente, pode-se utilizar hipoclorito de
s6dio a 1% (Choy 1985), mas é recomendado que
previamente sejam feitos testes para ajustar a
concentracao ao material. Vazzoler (1996) fornece
0 passo a passo para a rotina histolégica e em
Menezes & Sao Thiago (1996) ha recomendacodes
para o processamento de gbnadas emblocadas em
parafina.

Parametros quantitativos da reproducdo

A relacdo peso/comprimento deve ser calculada
paratodos osindividuos da amostra e paramachos
e fémeas separadamente. Se machos e fémeas
apresentarem valores sobrepostos no intervalo
de confianca da amostra total, pode-se utilizar a
equacdo geral, pois sdo iguais em seu crescimento;
se forem diferentes, ha dimorfismo sexual no
crescimento e as equacdes da relacdo peso/
comprimento devem ser mantidas separadas.

A estrutura em tamanho dos individuos
da populacdo é analisada pela distribuicdo,
por classes de tamanho, de machos e fémeas
separadamente. As classes podem ser definidas
pela regra de Sturges (1926). Pode ocorrer
dimorfismo sexual nessa distribui¢do indicando
também se machos ou fémeas alcancam maiores
tamanhos na populacdo.

A proporcao entre os sexos deve ser avaliada
na amostra total, por época do ano e pelas classes
de tamanho. A relacdo esperada é 1:1 e pelo teste
do Qui-quadrado (assumindo p = 0,05) deve-se
verificar se os desvios sdo significativos. Apesar
de algumas populacdes de peixes apresentarem
essa relacdo equitativa, em outras é possivel
encontrar a proporcdo desviada para um dos
sexos (Nikolsky 1969, Vazzoler 1996). As razdes
para a desproporcionalidade podem variar. A



taxa de crescimento diferenciada em um dos
sexos pode levar a esse desequilibrio, assim como
a mortalidade diferenciada em um dos sexos
decorrente do maior investimento energético
(reproducado wvs. crescimento) (Fagundes et al.
2020), comportamento, seletividade no aparelho
de pesca (e.g. tamanho da malha) e oferta de
alimento (Nikolsky 1969, Casatti 2003).

O indice gonadossomaético (IGS) é a razao
entre o peso da gonada (Pg) e o peso total (Pt),
expresso como porcentagem do Pt. Os valores
mdaximos de IGS sdo um atributo reprodutivo
importante, pois refletem o
energético de fémeas e machos na reproducio.
A distribuicdo dos valores médios de IGS
(acompanhada de amplitude e desvio-padrao) ao
longo do ano é um indicador confidvel do periodo
de reproducdo. Em alguns casos, sao plotados os
valores empiricos de cada més, o que destaca
graficamente os valores individuais de IGS, a
variacao e o tamanho da amostra.

O indice hepatossomdtico (IHS) é calculado
pela divisao do peso do figado (Pf) pelo peso total
(Pt) e expresso como porcentagem do Pt. Esse
indice € utilizado porque pode se mostrar sensivel
ao periodo reprodutivo da populacdo, dado que
o figado pode ter influéncia no aporte de energia
para a vitelogénese. Pode-se também fazer a
associacdo da gordura da cavidade celémica com
a reproducdo (indice de gordura celémica — IGC),
mas aretirada da gordura deve ser feita de maneira
bem cuidadosa. Algumas espécies apresentam
a gordura em placas bem definidas na cavidade
celomica (e.g Pimelodidae, Heptapteridae),
mas outros peixes tém a gordura entremeada
nas visceras (e.g Curimatidae, Characidae,
Loricariidae). Nesse ultimo caso, o processo de
separacdo da gordura é moroso e pode levar a
pesagem de fragmento de visceras, maximizando
o peso e interferindo nos resultados.

O fator de condicdo (K) (e.g., Le Cren, 1951,
Camara et al. 2011) indica a condicao fisiolégica
do peixe, traduzida pela variagdo do peso do
individuo em relacdo ao comprimento. Quando as
gbnadas estdo desenvolvidas, seu peso se reflete
no fator de condi¢do, o que o torna um indicador
do periodo reprodutivo.

investimento
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Fecundidade, tipo de desova e primeira
maturagdo

Associado a anélise de fecundidade é interessante
aferir o didmetro dos ovdcitos, pois seu
desenvolvimento estd relacionado ao tipo de
desova (Vazzoler 1996). Apds liberar os ovocitos
do estroma ovariano e preparar as aliquotas para
a contagem e medicao, é preciso decidir o método
a ser utilizado. Para muitos peixes de riacho é
possivel fazer a contagem total dos ovdcitos,
como foi feito para o siluriforme N. microps (Braga
et al. 2008, Alves et al. 2019), para o caraciforme
K. moenkhausii (Ceneviva-Bastos et al. 2014) e
para Brachypopomus gauderio (Gymnotiformes,
Hypopomidae) (Giora et al. 2014). Para espécies
com grande quantidade de ovécitos, utilizam-
se sub amostras, como explicitado em Vazzoler
(1996). O tipo de desova é determinado pela
distribuicao da frequéncia de ovécitos por classe
de didmetro em cada fase de maturacao do ovario
(ver passo a passo em Vazzoler 1996). Quando
registramos peixes com dois grupos de ovocitos
- reserva e em desenvolvimento - sendo que esses
ultimos tém o desenvolvimento sincronizado para
eliminacdo em um s6 lote no periodo reprodutivo,
definimos a desova como total, como, por
exemplo, em espécies de Deuterodon (Mazzoni &
Petito 1999, Vitule et al. 2008). Peixes com desova
multipla ou parcelada sdo caracterizados, além
dos ovécitos de reserva, pela presenca de dois ou
mais lotes de ovdcitos para serem liberados ao
longo do periodo reprodutivo, como definido em
Pseudotothyris obtusa (Siluriformes, Loricariidae)
por Menezes et al. (2000), em B. gauderio por
Giora et al. (2014) e em Pseudotocinclus tietensis
(Siluriformes, Loricariidae) por Rodrigues-Filho
et al. (2017). Ja espécies com desenvolvimento
ovocitdrio  assincrénico, como  Astyanax
scabripinnis (Characiformes, Characidae),
estudado por Veloso-Junior et al. (2009), tém a
desova do tipo intermitente, ou seja, ocorre a
ovulacdo ao longo de todo o ano.

O comprimento dos peixes na primeira
maturagdo (L,) € um atributo valioso porque
representa a entrada do individuo na idade adulta.
Quando ha poucos individuos juvenis na amostra,
é usual tratar como um indicador da primeira
maturacdo da populacido, o tamanho da menor
fémea madura e do menor macho maduro. Quando
a amostra contempla jovens e adultos, pode-se
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utilizar o método grafico de Vazzoler (1996), que
se baseia na proporcdo entre fémeas juvenis e
fémeas adultas. A separacdo entre fémeas juvenis
e fémeas adultas em repouso (entre dois ciclos
reprodutivos) de tamanhos semelhantes € feita
com mais seguranc¢a com a andlise microscopica.
Pode-se também utilizar um modelo logistico
baseado naquela propor¢do ou a relacdo peso/
comprimento e suas possiveis ligacdes com a
maturidade sexual dos peixes (Fontoura et al. 2010).
Soares et al. (2020) comparam quatro métodos
disponiveis para obter a primeira maturagdo de
um pequeno bagre de riacho, e demonstram a
importancia da andlise microscépica para uma
estimativa confidvel.

CONCLUSAO

Em um pais megadiverso como o Brasil, que
apresenta a maior riqueza de peixes de 4gua doce
do mundo, pouco se conhece sobre a reproducao
da fauna de riachos se comparado aos peixes da
calha principal das grandes bacias hidrogréficas.
Infelizmente, a pesquisa em histéria natural tem
sido marginalizada, apesar da sua reconhecida
importancia como elemento transdisciplinar
(Barrows et al. 2016). Os atributos reprodutivos
representam uma ferramenta para a avaliacdo
da qualidade ambiental, a medida que podem ser
indicadores de condicdes adversas e contribuir
para o gerenciamento e conservacao das espécies.
Estudos comparativos com abordagem evolutiva
trazem novas perspectivas para a descoberta
de caracteristicas e padrdoes dentro dos grupos.
Pesquisa em d4reas ainda pouco estudadas
devem ser incentivadas, como embriogénese e
desenvolvimento larval, idade verificada por meio
de anéis de crescimento dos otdlitos (ver Vaz-dos-
Santos & Silveira 2021), estudos naturalisticos
relacionados ao comportamento reprodutivo,
localizagdo de sitios de desova e drea de vida.
Outros pontos importantes sdo a associacdo de
atributos reprodutivos a estrutura conceitual
das estratégias reprodutivas e a padronizacdo na
terminologia e nos métodos. A morfologia dos
tecidos gonadais e ultraestrutura dos gametas
sdo ferramentas poderosas, ndo s6 para o
conhecimento dos padrdes reprodutivos, como
para parametros aliados em anélises filogenéticas
(Quagio-Grassiotto et al. 2012), ampliando o
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campo comparativo e possibilitando novas
proposi¢cdes para os grupos, em complemento a
taxonomia tradicional e molecular.

A avaliagdo do investimento energético na
reproducdo em ambientes sazonais (Ropke et
al. 2019) é uma abordagem pouco explorada
em peixes de riacho que pode oferecer uma
visdo diferenciada sobre o quanto as espécies
canalizam energia ao longo do ciclo em funcao
da estocasticidade ambiental. Uma maior série
temporal de dados pode fornecer uma visao
interessante acerca dessa contribuicdo em
periodos extremos.

A confirmacdo de zigoparidade (Fukakusa
et al. 2020) em C. heterura certamente é um
estimulo para investigacdes semelhantes em
outras espécies inseminadoras, assim como
o estudo de Lezama & Malabarba (2021),
que confirma e elucida a transferéncia dos
espermatozoides na mesma espécie. Para L.R.
Malabarba (Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, comunica¢do pessoal) “a abordagem de
andlise da morfologia das estruturas genitais é
um campo rico a ser descoberto para explicar as
transferéncias de espermatozoides. Eu imagino
que deva haver outras modificacdes associadas
a estratégia dos inseminadores, presentes em
linhagens diferentes de Characidae”.

Os Poeciliidae também sao
modelos para estudos relacionados aos atributos
da histéria de vida como variagdes no tamanho,
nimero e desenvolvimento dos embrides
(Gomes-Jr. & Monteiro 2007, Rius et al. 2019).
Como as geracdes ocorrem em intervalos curtos
de tempo em relacdo a espécies de grande porte,
estudos podem ser conduzidos em ambiente
natural (Casatti et al. 2006, Arcanjo et al. 2013)
ou em laboratério (Aratdjo & Monteiro 2013), ja
que sao espécies que se adaptam facilmente as
condicdes de cativeiro. Além disso, os pecilideos
sdo bons modelos paratestar hipéteses ecoldgicas
associadas a escolhas de alocacao energética na
prole, como também estudos relacionados ao
comportamento reprodutivo e selecdo sexual.
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