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Estudo preliminar na inducdo reprodutiva da curimata comum (Prochilodus
cearaensis steindachner, 1911).
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Lima Vidal *, José Oriani Farias*

Resumo: As espécies de peixes migradores caracterizam-se por deslocamento
ao longo dos rios nos periodos chuvosos para realizar sua reproducdo, de forma
sazonalizada. As fémeas de curimatd comum (Prochiloduscearaensis), uma dessas
espécies reofilicas, apresentam um sincronismo perfeito entre suas condicOes
fisiologicas e as do ambiente, 0 que possibilita o desenvolvimento ovariano e a
maturacao final dos 6vulos. Nesse momento, elas se tornam preparadas para realizar a
ovulacdo e a desova. Contudo, em &gua parada, 0 mecanismo de reproducdo s €
desencadeado atraves da inducdo artificial com o emprego de extratos hipofisarios e
horménios especificos. Induziu-se a ovulacdo em cinco fémeas com extrato hipofisario,
utilizando uma hipd6fise por quilo de peso em duas doses sucessivas: a primeira tendo
10% da concentracdo total e a segunda 0s 90% restantes doze horas apés, observou-se a
desova em duas fémeas. Apds a inducdo da ovulacéo, trés fémeas ndo desovaram e, ao
serem sacrificadas, apresentavam ovarios em fase de regressdo, uma disfuncédo
reprodutiva observada durante a exploragdo em cativeiro. O conhecimento e o
entendimento das causas responsaveis dessas falhas observadas na reproducdo sdo
essenciais para uma exploracdo intensiva rentavel da curimatd comum, cuja espécie
apresenta um grande potencial econémico regional e, ao ser cultivada adequadamente,

pode proporcionar proteina de alto valor bioldgico e nutricional ao consumidor.

Palavras-chave: Prochiloduscearaensis; inducdo da desova; regressdo ovariana; peixes

migradores.
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Preliminary study on induction of reproductive curimata common (Prochilodus
cearaensis Steindachner, 1911)

Abstract: The species of migratory fish are characterized by displacement along
the rivers in rainy periods to perform their reproduction, seasonally allocated. The
females of curimatd common (Prochiloduscearaensis), one of these migratory species,
present a perfect synchronism between their physiological conditions and the
environment, which enables the ovarian development and the final maturation of the
ova. In this moment, they are prepared to carry out the ovulation and spawning.
However, while in backwater, the mechanism of reproduction is only triggered by
anartificial induction, with the employment of pituitary extracts and specific pituitary
hormones. Ovulation was inducted in five females with pituitary extract, using a
pituitary per kilogram of body weight in two successive doses: the first having 10% of
total concentration and the second 90% of the remaining twelve hours after, it was
observed two females spawning. After the ovultation induction, three females did not
spawn, and, after being sacrificed, they had ovaries in regression phase, which is a
reproductive dysfunction observed during the holding in captivity. The knowledge and
understanding of the failures causes observed in reproduction are essential for a
profitable intensive exploitation of curimatd common, that presents a great economic
regional potential and, if correctly grown, can offer protein of high biological value and

nutrition to the consumer.

Keywords:Prochiloduscearaensis; induction of spawning; ovarian regression;migratory
fish.
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INTRODUCAO

As  espécies de  peixes
migradores ou reofilicos caracterizam-
se por deslocamento ao longo dos rios

nos periodos chuvosos para realizar sua

reproducdo que ocorre em um curto
periodo da estacdo chuvosa. As fémeas
apresentam um sincronismo perfeito
entre as suas condicdes fisioldgicas com

as do ambiente para possibilitaro

78



desenvolvimento  ovariano e a
maturacdo final dos Ovulos, momento
em que se tornam preparadas para
realizar a owvulagdo e a desova
(OLIVEREAU & BALL, 1964,
SUZUKI et al., 1988b;PETER & YU,
1997; ZOHAR & MYLONAS, 2001;
MYLONAS et al, 2010). Dessas
espécies  reofilicas a  Prochilodus
cearaensis, conhecida como curimaté,
encontra-se disseminada em todo o
Nordeste por ter encontrado nos
rachado e rios um ambiente adequado
para alimentacdo e proliferacdo, pois na
sua fase jovem alimentam-se de
plancton e quando adulto comportando-
se como iliéfago, ingerindo ainda restos
de animais e de vegetais (SALES &
AZEVEDO, 2010; SALES, 1995,
YOSSA & ARAUJO-LIMA, 1998). Na
sua reproducao 0S ovocitos
desenvolvem-se, maturam e séo
liberados de uma Unica vez, por toda
estacdo chuvosa (ARAUJO et al, 2003).
Alguns trabalhos vem demonstrando a
interferéncia de fatores ambientais no
ciclo reprodutivo desses peixes de dgua
doce nas regides tropicais, tanto em nos
seus habitats naturais (ANDRADE-
TALMELLI et al.,, 1994) como em
ambientes confinados (ROMAGOSA et
al., 1990; ANDRADE-TALMELLI et
al.,, 2002). Essa interferéncia pode

quebrar o sincronismo da integracéo

externa e interna, principalmente
quando os peixes nativos sdo mantidos
em  cativeiro, resultando  numa
disfungdo reprodutiva de falha da
maturacdo final do ovocito (FOM) e
subsequente liberacdo através da desova
(Abraham, 1988; MYLONAS et al.,,
1997; ZABALA et al., 1997; MARINO
et al., 2001; PODHOREC & KOURIL,
2009;MYLONAS et al, 2010).
Subsequentemente a FOM surge a
atresia folicular, que € um fenémeno de
ocorréncia comum, em muitas espécies
de vertebrados tanto em condicdo
natural como
(SAIDAPUR, 1978). Assim, os estudos

sobre atresia follicular em peixes

experimental

confinados € de importancia vital para
sua exploracdo econdmica uma vez que
esse processo pode afetar a taxa de
fertilidade durante sua vida reprodutiva
(FENERICH-VERANI et al., 1984;
R1ZZO & BAZZOLI, 1995). Dessa
forma, nesse trabalho  buscou-se
entender as causas responsaveis pelas
falhas observadas na reproducdo da
curimatd comum, pois € uma espécie
que apresenta um grande potencial de
exploracdo econdmica regional e, ao ser
cultivada adequadamente, pode
proporcionar ao consumidor proteina de
alto valor biolégico e nutricional.

MATERIAL E METODOS
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O Laboratério de Genetica e
Reproducdo em Peixes Dulciaquicolas
(LaGePe) da Faculdade de Veterinaria,
Universidade Estadual do Cear,
adquiriu em fevereiro de 2012 cinco
fémeas e cinco machos de curimaté
comum (Prochilodus cearaensis
STEINDACHNER, 1911) em boas
condicBes fisiologicas, selecionados
dentro dos viveiros da Estacdo de
Piscicultura “Valdemar Carneiro de
Franca”, do DNOCS (Departamento
Nacional de Obras Contra a Secas),
localizada a jusante do Acude Amanari,
Maranguape-Ceara. Os animais criados
nos Viveiros demonstravam
caracteristicas fenotipicas adequadas
para reproducdo, com as fémeas
apresentando uma dilatacdo abdominal
ampla e regido cloacal hiperhemizada,
com coloracdo avermelhada intensa
bem caracteristica do processo (Figuras
1A e 1B).

Hipdfises de carpa comum
foram maceradas e homogeneizadas em
soro fisiologico para aplicacdo nas
cinco fémeas adquiridas, na proporcao
de uma hipdfise por quilo de peso
corporeo, ministradas em duas doses: a
primeira continhal0% do total e a
segunda os 90% restantes, administrada
12horas apés a primeira; foi realizada
uma Unica aplicacdo em cada um dos

cinco machos, 12horas apds a aplicacéo

da primeira dose das fémeas, com
conteudo equivalente ao total (uma
hipofise de carpa comum  por
quilograma de peso corpéreo). A desova
espontanea aconteceu em duas fémeas,
cerca de 20 horas apo6s aplicacdo da
primeira dose. Nas trés fémeas que nédo
responderam ao primeiro tratamento
foram realizados mais outros dois
tratamentos, no terceiro e sexto dias
subsequentes a primeira  desova,
utilizando as mesmas doses e condicdes
anteriores.

ApoOs os tratamentos 0s animais
foram observados por mais uma semana
sem que a desova acontecesse, mesmo
apresentando uma caracterizacao tipica
da reproducdo (Figuras 1A e 1B). Por
isso foi realizado o sacrificio para
estudo macroscopico e microscopico do
aparelho reprodutor desses individuos.

Para estudo de microscopia
Otica, foram coletadas amostras dos
ovarios, fixadas em formaldeido a 95%,
e processadas para inclusdo em
parafina. A microtomia do ovario foi
feita a uma espessura de 5 mm, com 0s
cortes sendo distendidos em laminas e a
coloracgédo subsequente com
Hematoxilina-Eosina. Apés a confeccdo
das laminas foi realizado o estudo e
captadas as fotografias dos campos
histoldgicos de interesse através de um

aparelho microscopio,

80



MICROMASTER® da Fisher

Scientific.

Figura 1A. Fémea de curimata

Figura 1B.Fémea de curimatd comum

uma

comum  apresentando  uma | apresentando uma dilatacdo abdominal
dilatacdo  abdominal lateral | ventral ampla e cloaca avermelhada
ampla. intensa.

RESULTADOS Observou-se, ainda,

e Anatomia do ovario da coloracdo do ovario cinza-esverdeada,

curimatd comum, P. cearaensis

Os ovarios da curimatd comum
localizam-se na cavidade abdominal, e
ficam presos a linha sagital mediana por
um curto mesovario, dorsalmente ao
intestino. S&o caracterizados como
orgaos pares, geralmente de tamanhos
semelhantes. Apresentam forma tipo
folihcea alongada e com as
extremidades rombas, os lébulos ligam-
se a um conduto central por onde saem
os Ovulos que desembocam na regido
anal. O tamanho, peso e coloracdo
variam de acordo com o estadio de

desenvolvimento (Figura 2A).

principalmente, quando esta no estagio

final de preparacdo folicular. Vale
ressaltar que a referida espécie pode
apresentar, ainda, ovario com coloracao
cinza-claro dependendo do habitat onde
esta vivendo.

Com o avangar do processo
reprodutivo e as condi¢bes ambientais
sendo desfavoraveis notou-se uma
modificacdo na regido urogenital onde a
cloaca apresenta-se com coloracéo
vermelho-escuro e um pouco dilatada,
caracterizando o inicio da regressdo dos
orgdos reprodutivos. Ao se fazer a
biopsia dos ovarios verificou-se uma

diversificacdo da coloracdo dos Ovulos
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que variam do cinza-esverdeado ao
cinza escuro, com alguns pontos
ressaltando uma coloragdo amarelo-
escurecida devido a absorcdo dos
6vulos, demonstrando estagios
diferentes no desenvolvimento (Figuras
2A e 2B). Verificou-se também uma
irrigacdo sanguinea bem acentuada

cobrindo toda a parte externa do ovario.

No estbmago foi encontrada uma
presenca  reduzida, ou  auséncia
completa, de alimentos o que pode
caracterizar 0 estado de regressdo.
Também observou-se entre as dobras
intestinais, uma presenca acentuada de
gordura que é formada durante o

processo de desenvolvimento ovariano.

Figura 2A: Os ovarios de forma ovoide
e alongada, aos pares, localizam-se na
cavidade abdominal, dorsalmente ao
intestino e presos a linha sagital

mediana.

Figura 2B: Observou-se foliculos
ovarianos que variam do cinza claro a
marrom escuro, demonstrando estagios

diferentes no seu desenvolvimento.

e Histologia do ovéario da
curimatd comum, P. cearaensis

@) ovario apresentou-se

envolvido por uma capsula de tecido
conjuntivo denso, a tunica ovariana ou

albuginea, que emite projecbes para o

interior do 6rgdo, formando septos ou

lamelas ovuligeras que sustentam as
células germinativas em diferentes fases
do desenvolvimento (Figuras 3A e 3B).
Foram encontrados ovocitos em
diferentes fases de desenvolvimento,
circundados por envoltorios celulares

formando foliculos. Os ovdcitos
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perinucleares apresentam citoplasma
com contorno anguloso, nucleo central
com nucléolo Unico, excéntrico e
afinidade tintorial tendendo para
basofilia (Figura 3A). Nos ovocitos

atrésicos observou-se perda da forma
arredondada tipica, com uma zona
radiata fragmentada, liquefacdo do
vitelo e granulos desorganizados
(Figura 3B).

Figura 3A: Observou-se

ainda, no inicio da atresia folicular.

ovécitos

perinucleares e no final da maturacao; e,

Flgura 3B Estaglos adlantados da

atresia folicular, com perda da forma
arredondada dos ovdcitos, liquefacdoe
granulos de vitelo desorganizados.

DISCUSSAO

As espécies do género Prochilodus
tem importancia exploratéria em todas as
regibes brasileiras, em especial no
Nordeste, devido a grande adaptacdo aos
diferentes ambientes aquaticos, facilidade
de fecundacdo artificial, precocidade e
grande prolificidade, regime alimentar
limnofago ou iliéfago (detritivoro), de
baixo nivel trofico, além de alimentarem-
se no ambiente natural de material
organico (YOSSA E
ARAUJO-LIMA, 1998).

Uma dificuldade para exploragdo

particulado

surge em funcdo da sua reproducdo nédo

ocorrer de forma natural em condicGes de
cativeiro, criando uma necessidade de
dominio da manipulacdo dessa atividade
capaz de promover a inducdo artificial da
desova e, consequentemente, a producao
de alevinos nessas espécies. Isso
contribuiria para a conservacdo e
impulsionaria o cultivo exploratério
artificial, o que de certa forma reduziria a
pressdo sobre o0s estoques naturais dessas
espécies (Sato et al, 2003). Como
acontece com a curimatd comum,
Prochilodus cearaensis

(STEINDACHNER, 1911), que por se
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tratar de um peixe reofilico ndo reproduz
em ambientes de agua parada.

E uma espécie bem adaptada a
regido Nordeste e tem sido observado um
periodo de reproducdo que inicia a partir
do més de outubro indo até o final do més
abril do ano seguinte, momento de
ocorréncia de  muitas  precipitacdes
pluviométricas. A distensdo desse periodo
reprodutivo é conhecido e, também, foi
relatado por ARAUJO et al. (2003).

Essa espécie apresenta ciclo
reprodutivo caracterizado por: desova total,
desenvolvimento dos ovécitos em grupos
sincronizados, ovos sem  aderéncia,
desenvolvimento embrionario rapido e
prole sem protecdo por parte dos pais,
assemelhando-se a Leporinustaeniatus,
conforme descrito por R1ZZO et al. (2002)
e SANTOS et al. (2005). A desova ocorre
no periodo da estacdo chuvosa, o que exige
das fémeas uma harmonizacdo perfeita
entre as suas condic@es fisiologicas com as
do ambiente, pois s6 assim, 0 processo de
desenvolvimento  folicular e desova
ocorrerdo satisfatoriamente.

Esse estado de harmonia é téo
essencial que apesar das gb6nadas
desenvolverem-se até estagios avancados
de maturacdo, as etapas finais do processo
reprodutivo como maturacdo final dos
ovacitos, ovulacdo e desova, quando em
cativeiro, s6 sdo atingidas mediante

tratamentos hormonais (GODINHO et al.,

1984; BATLOUNI et al., 2006). O
desenvolvimento ovariano, na sua forma
natural, ocorre de maneira sincronizada
como se observa nos niveis sorolégicos de
estradiol (E2) e testosterona (T), que
aumentam durante a ovogénese até
alcancarem um pico maximo no inicio da
ovulagdo. No final da maturacdo dos
ovocitos e da owvulagdo o0s niveis
plasméaticos de E2 e T diminuem, enquanto
0 da progesterona aumenta (KIME, 1993).

Por outro lado, as estratégias de
formacdo folicular até alcancar a desova
podem ser diversificadas entre as muitas
espécies de peixes, apesar das semelhancas
observadas em varios pontos desse
desenvolvimento, inclusive na sua
maturacéo final (PATINO & SULLIVAN,
2002; CERDA et al., 2008).

Nesse processo nem todos 0s
Ovulos chegam a um final desejavel, pois
muitas vezes ocorre sua degeneracdo, ou
atresia folicular, que acontece
principalmente durante a vitelogénese, e
por isso ndo conseguem completar sua
maturacdo final e ovulacdo, sendo
reabsorvidos pela regressdo apos a desova
(SAIDAPUR, 1978). Esse processo da
atresia € altamente regulado e essencial
para manutencdo da homeostase ovariana
que acontece no final do ciclo reprodutivo
(KRYSKO et al., 2008). A falha dos
peixes em desovarem ap0s a inducgdo

hormonal, como observado neste trabalho,
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onde as fémeas ndo responderam ao
tratamento apos duas tentativas
subsequentes, indica que a atresia, como
um processo degenerativo, pode ser um
fator que contribui para o método falhar,
conforme sugerem MIRANDA et al.,
(1999) e Mylonas et al.(1997a). Nesse
sentido, as perdas originadas, a partir da
atresia folicular, podem reduzir o potencial
reprodutivo, mesmo quando se observa um
indice gonadossomético ainda alto, pela
presenca de ovocitos atrésicos juntamente
com ovoOcitos normais no momento da
ovulacdo (KJESBU et al., 1991; PALMER
etal., 1995).

Alteragdes morfologicas intensas,
nos ovocitos e nas células foliculares,
antecedem esses processos da atresia e da
reabsorcdo de foliculos ovarianos nos
peixes, sendo 0s primeiros  sinais
morfologicos observados a desintegracédo
do nucleo dos ovocitos e das organelas
citoplasméatica  (mitocondria,  alvéolo
cortical, lamela anular), seguida pela
fragmentacdo da zona pelGcida e
hipertrofia  das  células  foliculares
(MIRANDA et al., 1999; LUBZENS et al.,
2010). Ao mesmo tempo, 0 namero das
células da teca vai diminuindo e aparece
um  tecido conjuntivo ricamente
vascularizado circundando os foliculos
remanescentes (MIRANDA et al., 1999).
Contudo, 0 mecanismo que inicia e regula

a atresia ovariana nos teleGsteos é pouco

conhecida,  principalmente a  nivel
molecular.

Em muitas espécies estudadas a
apoptose é considerada como o principal
processo responsdvel pela involugéo
ovariana, as vezes iniciado nas células da
granulosa que tem um papel chave na
atresia.  do ovério de vertebrados
(KRYSKO et al., 2008). Neste processo
tem-se proposto a participacdo do GnRH,
uma vez que o tratamento com seus
agonistas induzem a fragmentacdo do
DNA (HONG et al., 2008). Outros estudos
apresentaram resultados contrarios,
sugerindo que a apoptose ocorre na
camada celular da teca (DRUMMOND et
al., 2000; WOOD & VAN DER KRAAK,
2001). Por outro lado, concordando com a
expressdo de GnRH e seus receptores, foi
demonstrado no ovéario de peixes que a
inducdo da apoptose pode surgir em fungéo
dos  niveis  owvulatérios de LH
inapropriados (LUBZENS et al., 2010).

Outra hipoOtese que contribui para
atresia, sendo contraria aquela da
apoptose,tem inicio nas células da
granulosa (WOOD & VAN DER KRAAK,
2003) e propbe uma degradacdo
proteolitica das proteinas vitelogénicas dos
ovocitos mediada pela ativacdo diferencial
de catepsinas lisossomais, responsavel pelo
inicio desse evento e levando 0s ovocitos
até a morte. Dessa forma, sugere-se que no

meio da ovogénese 0s Ovulos exibem
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degeneragéo espontanea com

caracteristicas  tipicas de  apoptose,
enquanto nos estagios finais coexistem a
apoptose e autofagia durante a morte
celular (KRYSKO et al., 2008).

Por sua complexidade, observa-se
que em algumas espécies 0 processo da
regressdo ovariana, da contracdo e
reabsorcdo dos foliculos pés-ovulatorios e
atrésicos, tem um retorno ao estagio de
repouso mais demorado (MIRANDA et
al.,1999; SANTOS et al., 2005), tambéem
observado neste trabalho com exemplares
que continuaram no cativeiro. Em outras
espécies esse processo pode ser breve, com
os foliculos  pds-ovulatérios  sendo
reabsorvidos sem deixar qualquer vestigio
no estroma do conjuntivo (ISAAC-
NAHUM et al., 1988). Essa recuperagédo
ovariana, rapida ou demorada, é que
possibilita iniciar-se um novo ciclo
reprodutivo. Por outro lado, os efeitos
danosos da inducdo hormonal no processo
reprodutivo para obtencdo da desova é
ainda pouco conhecido,mas em criacGes de
L. reinhardti ao utilizarem  essa
metodologia observou-se uma taxa de
fertilizacao de aproximadamente
80%,indicando que a atresia folicular de
um ciclo parece ndo afetar a taxa de
fertilidade do ciclo seguinte, pelo menos
nesta espécie considerada.

A reproducdo e o tipo de desova

representam adaptacGes do organismo ao

meio  ambiente, e em  estudos
com:Prochilodusscrofa foram observadas
desova total e um periodo reprodutivo que
se estende de novembro a fevereiro
(ROMAGOSA et al., 1985; KUNKEL e
FLORES, 1994); Prochiloduslineatus, no
Pantanal  Matogrossense,  observou-se
desova do tipo total, acontecendo de
dezembro a fevereiro (RESENDE, 1992);
enquanto ROMAGOSA et al. (1985)
ressalvam dos ovocitos poderem ser
eliminados em  posturas  parciais,
dependendo das condicGes ambientais. A
constatacdo de um desenvolvimento
gonadal longo estd evidenciado em P.
cearensis, porém ndo se pode assegurar
que a maturacgéo dos foliculos atinjam uma
situacdo de “repouso”, nem que este
estagio seja determinante para o inicio de
um novo ciclo reprodutivo (ARAUJO et
al.,, 2003). O repouso gonadal foi
verificado para Prochilodus scrofa por
VIEIRA  (1984) e  ANDRADE-
TALMELLI et al. (1994). Por outro lado,
HONDA (1979),

Pseudocurimatagilberti, ndo observou essa

estudando

situacdo de repouso gonadal, sugerindo ser
essa flexibilidade um aspecto ligado a
espécie. Assim, a variacdo climatica,
mesmo dentro de cada estacdo, e o carater
reofilico dos prochilodontideos, parecem
possibilitar as espécies prepararem-se para

a desova no inicio da estag¢do chuvosa.
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Porém, uma intensa atividade do
epitélio germinativo pos-desova em trutas
“rainbow” foi relatadapor GRIER et. al.
(2007), com a presenga de grande nimero
de conjuntos de células agrupadas,
constituidas por oogonia, oogdnia mitética,
odcitos em diploteno inicial, e células pré-
foliculares. Como se observa hd uma

dindmica constante do epitélio germinativo
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