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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar a reproducio e o perfil hormonal dos esterdides sexuais do pirarucu, Arapaima
gigas, além de validar um aspecto do dimorfismo sexual secunddrio. O experimento foi realizado na Fazenda Santo Antdnio
I1, em Presidente Figueredo-AM, no periodo de fevereiro de 2004 a fevereiro de 2005. Foram selecionados 24 exemplares
e divididos em trés grupos de oito peixes (grupo “A”, “B” e “C” com pirarucus de mais de quatro anos de idade, com trés
anos e dois anos, respectivamente). Os pirarucus foram estocados em trés tanques de 400m?, um para cada grupo. Aspectos
comportamentais, como o interesse por alimento, brigas, formagao de casais e presenga de ninhos, foram observados ao longo
de todo o experimento. Amostras de sangue foram coletadas mensalmente, de todos os peixes, observou-se a presenca de uma
mancha alaranjada no macho como uma caracteristica sexual secunddria. Foram mensurados os niveis de testosterona (T),
17beta-estradiol (E,) e 17alfa-hidroxi-progesterona (17alOHP) através de radioimunoensaio (RIA) de fase sélida. Todos os
machos dos grupos “A” ¢ “B” puderam ser identificados pela mancha alaranjada na regido inferior da cabega, corroborada
pela concentragao de testosterona, comprovando o conhecimento empirico dos ribeirinhos. Os niveis de T e E, nos peixes do
grupo “A” e “B” tiveram maiores picos no inicio do periodo de chuva, enquanto que o 17alOHP teve oscilagées constantes e
pequenos picos no final do periodo chuvoso, os peixes do grupo “C” acompanharam essa tendéncia em concentragdes menores.

PALAVRAS-CHAVE: pirarucu, reproducio, esterdides sexuais, Arapaima gigas.

Reproductive Aspects and Sexual Steroids Hormonal Profiles of Pirarucu,
Arapaima gigas (SCHINZ,1822), in Captivity Conditions

ABSTRACT

The purpose of this study was to characterize the growth, reproduction and hormonal profile of pirarucu, Arapaima gigas,
and validate one sexual dimorphism characteristic. The experiment was carried in the fish farm Santo Antonio II, Presidente
Figueredo city in the state of Amazonas — Brazil, from February 2004 to February 2005. In the experiment, 24 fishes were
selected and divided in three groups, with eight fish in each one. The pirarucus from “A” group were older than four years. In
“B” group the fishes were three years old and in “C” group these were two years old. The pirarucus were stocked in 400 m?
excavated ponds, one pond for each group. Reproductive behavior like feeding interest, fights, pair formation and presence of
nest were observed. Blood samples were taken monthly from all fishes during the experiment period, the sexual dimorphism
characteristic was observed. Testosterone (T), 17b-estradiol (E,) and 17ahidroxi-progesterona (17a.OHP) levels were measured
by radioimunoassay (RIA) in solid phase. All males of group “A” and “B” could be identified by an orange mark under the
head, and the levels of T validated this data, proving the empirical knowledge of river men. T and E, levels of group “A” and
“B” picked in the beginning of raining period and the 17aOHP levels were higher in the end of raining period. The levels of
these hormones in “C” group fishes followed the tendency of “A” and “B” group hormonal levels, but in lower concentration.
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7

O pirarucu é uma espécie com grande potencialidade
para a piscicultura devido a grande rusticidade, alto valor
de mercado, excelente sabor da carne, porte e extraordindrio
desenvolvimento ponderal, que pode chegar at¢ 10 kg no
primeiro ano de vida (Imbiriba ez a/., 1985; Bard e Imbiriba,
1986; Imbiriba, 1991; Carvalho e Nascimento, 1992;
Imbiriba, 2001).

Pode ser criado também de forma semi-intensiva e
intensiva, destacando-se na criacdo intensiva em virtude da
respiragao aérea. Esse mecanismo respiratdrio faz com que
esta espécie possa tolerar altas densidades em ambientes com
baixas concentragées de oxigénio dissolvido na dgua (Brauner
e Val, 1996; Cavero et al., 2004). Além desta caracteristica, os
juvenis de pirarucu ainda podem tolerar altas concentragoes
de amonia (Cavero ez al., 2004).

No entanto a principal dificuldade da criagio desta espécie
¢ a producio de alevinos, visto que nio existe o controle da
reproducio além da alta mortalidade das larvas. A reduzida
producdo os torna altamente valorizados, inviabilizando
a cria¢io com fins econdémicos. Neste elo da cadeia
produtiva, algumas tecnologias estao sendo desenvolvidas,
principalmente no que concerne a sobrevivéncia e tolerincia
as condicoes adversas (Cavero et al., 2004), treinamento
alimentar (Crescéncio, 2001) e exigéncias protéicas dos peixes
nessa fase de vida (Ituasst, 2002).

O pirarucu desova de forma parcelada e tem hdbitos
de reprodugido peculiares, formando casais, selecionando e
isolando a 4rea de desova, construindo ninho e liberando
évulos e esperma (Fontenele, 1948; Luling, 1964; Bard e
Imbiriba, 1986; Venturieri e Bernadino, 1999; Imbiriba
2001).

Segundo Fontenele (1948) uma fémea de 1,90 m de
comprimento tem aproximadamente 180.505 odcitos
em diferentes estdgios de desenvolvimento. Apresenta
comportamento de protegdo a prole onde o macho guarda o
ninho e apds a eclosao dos ovos, mantém-se nas proximidades
das larvas, defendendo-as dos predadores (Fontenele, 1948;
Imbiriba, 1991; Venturiere e Bernardino, 1999).

O pirarucu é uma espécie léntica e, segundo Hoar (1969),
estas espécies nio realizam migragoes reprodutivas e fazem
seus ninhos em locais com pouca movimentagao de dgua. Este
mesmo autor, também relatou que os ovos sdo, geralmente,
maiores e em menor niimero do que nas espécies reofilicas.

A primeira reprodugio em cativeiro do pirarucu foi obtida
no Museu Paraense Emilio Goeldi, em 1939 (Venturiere e
Bernardino, 1999). Foram poucas as observacoes realizadas
para se conhecer a reprodugio da espécie, e todas foram em
cativeiro (Fontenele, 1948 e 1953). Portanto, a reproducio
juntamente com a larvicultura sio atualmente fatores

Aspectos Reprodutivos e Perfil Hormonal dos Esterdides Sexuais do
Pirarucu, Arapaima gigas (SCHINZ,1822), em Condigoes de Cativeiro

\

limitantes A criacdo deste peixe, sobretudo, porque ainda
faltam muitos conhecimentos sobre o comportamento
enddcrino-reprodutivo do pirarucu.

Sabe-se que o processo reprodutivo em peixes ¢
influenciado pelos fatores ambientais, que estimulam o
sistema neuro-endocrinoldgico. Na maioria das espécies, os
ciclos reprodutivos sio anuais. Este processo nos teledsteos
ocorre com a maturagdo das gonadas, seguidas da ovulacao
(fémeas) ou espermiacio (machos) e liberagao dos évulos ou

esperma (Harvey e Carolsfeld, 1993).

Os principios do controle endécrino da reproducio
em vérios peixes sio similares, mas os detalhes variam
consideravelmente entre as espécies. A elucidagao dos
mecanismos em uma espécie de peixe meramente contribui,
mas nio resolve os problemas de outra espécie (Yaron e Zohar,

1993).

Muitos peixes de interesse comercial apresentam disfungées
reprodutivas quando criados em cativeiro (Zohar e Mylonas,
2001). No entanto, a reprodugio, segundo Donaldson
(1996), tem sido considerada a chave que abre a porta para
o sucesso das primeiras fases larvais, metamorfoses e engorda
até o tamanho comercial. Sobretudo, porque a reproducao
em cativeiro permite a domesticagio e o uso de técnicas de
melhoramento genético (Zohar e Mylonas, 2001).

Uma das disfungdes reprodutivas apresentadas pelo
pirarucu parece ser a pouca producio de sémen. Venturieri e
Bernardino (1999) relataram esta caracteristica como um dos
maiores entraves na reproducio desta espécie em cativeiro.

O acompanhamento das variagoes hormonais, subsidiado
com um modelo jd descrito, permite intervir racionalmente no
processo reprodutivo. Segundo Aida (1988), estas so as razoes
para se estudar as secregoes hormonais durante o processo
natural de desova. As informacées obtidas nesses estudos tém
um lugar importante na pesquisa aplicada, particularmente
na inducio a desova.

O presente trabalho teve como objetivo tracar o perfil da
varia¢io hormonal dos esteréides sexuais durante um ciclo
anual, em condicées de cativeiro no estado do Amazonas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Santo Anténio 1,
localizada no municipio de Presidente Figueredo — AM, no
quilémetro 47 da estrada AM 240, no periodo de fevereiro
de 2004 a fevereiro de 2005.

Foram utilizados vinte e quatro pirarucus, Arapaima gigas,
separados em trés grupos de acordo com a idade, sendo oito
peixes em cada grupo. O grupo “A”, composto de peixes com
idade superior a quatro anos, o grupo “B” com peixes de trés
anos e o grupo “C” com peixes de dois anos. Cada grupo foi
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colocado em viveiros escavados em terreno natural, com drea
de 400 m?, numa densidade de 1peixe/50 m?.

Nos pirarucus dos grupos “A” e “B” foi verificada a
existéncia de uma mancha de coloragio alaranjada na regiao
inferior da cabeca, entre o opérculo ¢ a cavidade bucal e mais
fortemente marcada na época da reproducio, utilizada neste
experimento para a identificagio do macho.

Os peixes dos grupos “B” e “C” provieram de reprodugio
em cativeiro, passaram por treinamento alimentar e, portanto,
foram alimentados com ragdo extrusada comercial, especifica
para carnivoros, com 40% de proteina bruta e 3.000 kcal/kg
de energia bruta.

Os peixes do grupo “A” foram peixes capturados no
ambiente natural, na fase juvenil e, conseqiientemente,
nio receberam o treinamento alimentar. Permaneceram
aclimatados por mais de dois anos em viveiros de 1000 m?
onde foram alimentados, neste perfodo, com peixes regionais
(jaraqui, Semaprochilodus sp.; curimata, Prochilodus sp.;
tambaqui, Colossorna macropomums sardinha, Triportheus sp.).

Nas condigbes experimentais, todos os peixes foram
alimentados duas vezes ao dia, até a saciedade aparente. Os
. « » « » . -
peixes do grupo “B” e “C” foram alimentados com racio,
com 40% de proteina bruta e 3.000 kcal/kg de energia
bruta, e os do grupo “A”, com peixes nativos mortos (jaraqui,
Semaprochilodus sp.; curimata, Prochilodus sp.; tambaqui,

Colossoma macropomums; sardinha, Triportheus sp.).

Os trés viveiros foram povoados por tildpias, Oreochromis
sp., as quais serviram de alimento forrageiro para todos os
pirarucus dos grupos “A”, “B” ¢ “C” da pesquisa.

Para a identificagio dos pirarucus, cada um foi marcado
com etiquetas de nylon numeradas do tipo 4ncora, que foram
colocadas dois centimetros abaixo da nadadeira dorsal, no lado
esquerdo (Figura 1).

Marca Floytag

Figura 1 - Marcagao com etiqueta de nylon em exemplar de pirarucu,
Arapaima gigas.
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A técnica de coleta utilizada foi o arrasto, sendo os
pirarucus agrupados em um dos cantos do viveiro, para que
fossem capturados manualmente e colocados em maca para
transporte (Figura 2). Apds a captura mensal, os peixes foram
levados para um tanque de fibra de vidro de 3 m? e estocados
para a mensuracio bioldgica.

Procedeu-se a leitura da marca e mensurou-se o
comprimento total e peso com trena de 3m e balanca Fillizola
de 50 kg, respectivamente, para acompanhar o crescimento dos
pirarucus em cativeiro. A existéncia de ninhos foi verificada,
e o seu tamanho foi considerando a 4rea escavada e depressio
formada no fundo do viveiro (ninho do tipo “buraco”).

Para a coleta de sangue, os animais foram colocados
em cima de uma mesa e imobilizados dentro da maca de
transporte. As amostras de sangue foram coletadas com
seringas heparinizadas, por pungio da veia caudal (Figura 3) e
apds centrifugacio, separou-se o plasma para posterior andlise
dos hormonios esterdides (testosterona total, 17beta-estradiol
e 17alfa-hidroxi-progesterona).

As amostras de plasma foram congeladas em gelo seco
(=70°C), para o transporte da fazenda até o laboratério em
Manaus na Coordenagio de Pesquisas em Aqiiicultura (CPAq)
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA),
e mantidas em botijao criogénico a uma temperatura de
—190°C. Posteriormente, foram transportadas de Manaus-
AM até Recife-PE, conservadas em gelo seco e mantidas em
Biofrezzer 4 —80°C até as andlises hormonais.

Foram medidos os niveis de testosterona total, 17beta-
estradiol (17bE)) e 17alfa-hidroxi-progesterona (17aHP) no
plasma, através de radioimunoensaio (RIE) de fase slida, com
horménios marcados com _'*°I, utilizando-se kits comerciais

Coat-A-Count, da Diagnostic Products Corporation (DPC).

Foram mensurados oxigénio dissolvido, pH, dureza total,
alcalinidade, nitrito, amdnia e temperatura da dgua dos

Figura 2 - Coleta manual do pirarucu, Arapaima gigas e transporte em maca.
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viveiros, através do polikit da Alfakit Produtos Ltda. Para a
melhor caracterizacio ambiental, foram observados os dados
de precipitacdo, temperatura do ar e disponibilidade atual
de dgua no solo (DAAS), obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), na subestagio de Manaus, através
do site http://www.agritempo.gov.br/agroclima/.

Foram calculados as médias, desvio padrio, variincia,
coeficiente de variagdo e valores méximos e minimos para
as varidveis concentragio de testosterona total, de 17beta-
estradiol e de 17alfa-hidroxi-progesterona, dos trés grupos
de peixes. O grupo “A” e “B” ainda tiveram os valores destas
varidveis separados por sexo em fungio do dimorfismo sexual
apresentado.

A diferencia¢ao de machos e fémeas pelos niveis
hormonais, comparacio dos dados biométricos e dos indices
zootécnicos foram realizados através de andlise de variincia
(ANOVA), seguida do teste de Student-Newman-Keuls. A
correlagdo de Pearson foi utilizada para agrupar os peixes com
variagoes hormonais relacionadas durante o experimento,
além de verificar a correlagio da variagio entre os horménios.

RESULTADOS

Os dados das varidveis fisicas e quimicas da dgua estdo
apresentados na Tabela 1. As medidas foram feitas de 11:30
as 14:00 horas e a menor concentragio de oxigénio dissolvido
foi de 4 mg/L, nos viveiros dos grupos “A” ¢ “B”, e 5 mg/L,
no viveiro do grupo “C”.

No viveiro do grupo “A”, o pH variou entre 6 ¢ 7 ¢ a
temperatura entre 29°C e 32°.C. A maior concentragio de
amonia neste viveiro foi de 4 mg/L. No viveiro do grupo
“B”, o pH e a temperatura variaram de 5 a 7 ¢ 29°C a 33°C,
respectivamente, ¢ a amoénia teve 1,5 mg/L como a maior
concentra¢do, durante todo o experimento. No grupo “C”,
a maior concentracio de amonia foi de 2 mg/L. Este viveiro
teve valores de pH variando entre 5 e 8, e temperatura entre

29°C a 32°C (Tabela 1).

Considerando que os fatores ambientais sio os reguladores
da periodicidade dos ciclos reprodutivos em teledsteos (Billard
etal., 1978; Lam, 1983), a Figura 3 (A, B e C) exibe os dados
de temperatura do ar, precipitagio e disponibilidade atual de
4gua no solo (DAAS), em Manaus-AM, durante o periodo
de fevereiro de 2004 a fevereiro de 2005. O periodo de maior
precipitagio foi de fevereiro a junho e de novembro a janeiro
(Figura 3B). A disponibilidade atual de 4gua no solo (DAAS)
¢ um dado que delimita bem o periodo das chuvas, e este foi
de mar¢o a meados de julho (Figura 3C).

Em abril, junho e julho foi observada a falta de interesse

dos peixes do grupo “A” por alimento. O mesmo aconteceu
no grupo “B”, nos meses de abril, junho, julho, setembro
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Figura 3 - Dados de temperatura do ar (A), precipitagao (B) e disponibilidade
atual de agua no solo (DAAS), em Manaus-AM, durante o periodo de fevereiro
de 2004 a fevereiro de 2005.

e outubro. Durante esses periodos, foi registrada uma
movimentag¢ao intensa na dgua, nas proximidades dos ninhos
e registradas como brigas. No entanto nao foi observada a
formacao de casais (Tabela 2).

A deposi¢io dos gametas em ninhos é uma estratégia de
reprodugio do pirarucu, onde os ovos sdo protegidos pelos
machos. A presenca destes foi verificada nos meses de abril,
maio, junho, julho e agosto, para o viveiro do grupo “A”, e nos
meses de junho, julho, agosto, setembro, outubro e novembro,
no viveiro do grupo “B” (Tabela 2), ¢ tinham em torno de 50
cm de didmetro e cerca de 15 cm de profundidade.

Nos peixes do grupo “C”, nao foi observado, nenhum
desses comportamentos, pois se tratavam de pirarucus que
ainda nio entraram na fase reprodutiva.

Os machos apresentaram uma mancha alaranjada na
parte inferior da cabeca, diferindo das fémeas. As manchas
permaneceram durante todo o periodo de coleta, variando
apenas em intensidade, sendo mais intensa nos meses onde
foram anotados os comportamentos reprodutivos apresentados
na Tabela 2.

Nas fémeas, esta mancha alaranjada, na regido inferior
da cabega, foi ausente, permanecendo alva, apesar da
intensificagdo na coloracio em alguns meses (Figuras 4 ¢ 5).
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Tabela 1 - Dados das varidveis fisicas e quimicas da agua de viveiros de pirarucu, Arapaima gigas, durante o periodo de margo de 2004 a fevereiro de 2005.

Viveiro ‘A’
Variaveis mar abr mai jun jul ago set out nov dez Jan fev
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 7 8 5 6 9 8 7 8 4 5 7 6
pH 6 6,5 6 7 6,5 7 6,5 7 7 6,5 6 6,5
Dureza (mg/l) 30 20 20 30 10 20 10 50 30 20 30 20
Alcalinidade (mg/l) 10 20 20 20 10 10 20 30 10 20 10 20
Nitrito (ppm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amonia (mg/l) 1 <0,5 1 <05 1 2 1 <0,5 1 1
Temperatura (°C) 29 30 30 31 29 32 30 30 32 31 32 29
Viveiro “B”
Variaveis mar abr mai jun jul ago set out nov dez Jan fev
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 6 5 8 8 9 7 4 7 6 6 5 6
pH 6,5 6 6 7 6 6 6,5 6 5 55 6 6
Dureza (mg/l) 30 200 40 30 30 50 100 100 200 200 150 100
Alcalinidade (mg/l) 10 10 20 20 10 10 20 20 20 30 20 20
Nitrito (ppm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amonia (mg/l) <05 0,5 1 <05 0,5 1 1 1,5 0,5 <0,5 1 1
Temperatura (°C) 30 31 30 32 29,5 29 30 30 33 32 30 29
Viveiro “C”
Variaveis mar abr mai jun jul ago set out nov dez Jan fev
Oxigénio Dissolvido (mg/l) 6 6 7 5 5 6 7 8 5 6 5 6
pH 6,5 6,5 7 6,5 6,5 7 6 6,5 6,5 6 6 6
Dureza (mg/l) 50 40 50 30 50 60 40 80 70 60 60 40
Alcalinidade (mg/l) 20 10 30 30 20 20 10 30 10 20 30 20
Nitrito (ppm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amonia (mg/l) 2 1 1 <05 <05 1 1 2 2 1 2 1
Temperatura (°C) 30 30 31 30 29,5 30 31 31 32 31 31 29
Tabela 2 - Aspectos do comportamento reprodutivo do pirarucu, Arapaima gigas, durante o periodo de fevereiro de 2004 a fevereiro de 2005.
Comportamento 2004 2005
reprodutivo Grupo )
Fev Mar  Abr  Mai Jun Ago Set  Out Nov Dez Jan Fev
i L n n n n n n n n n n
Formacao de casal
‘B n n n n n n n n n n
) LS S S n S n S S S S S
Interesse por alimento
‘B’ S s n s n n S s S s
Presenca de ninho ! n " s s s " n n § n
B n n n n s S S n n n
) " n n S n S n n n n n
Brigas
‘B’ n n n n s s n n n n

s --> sim, n -->nao
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As Figuras 6, 7 ¢ 8 mostram o perfil dos hormonios
esterdides sexuais do pirarucu, Arapaima gigas, do grupo
“A”, ao longo do periodo experimental sob as condicoes de
cativeiro.

Os machos do grupo “A” tiveram aumento nas
concentracoes de testosterona total nos meses de marco,
dezembro e janeiro, e uma pequena elevagio nos niveis nos
meses de junho a agosto. Neste grupo se destaca o macho 2
que tem suas concentragoes bastante elevadas nos meses de
marco e janeiro (Figura 6).

As fémeas tiveram aumento crescente nas concentragoes
de testosterona total entre os meses de outubro a janeiro.
No periodo de fevereiro a maio observa-se um nivel basal
de testosterona nesses peixes. Entre as fémeas destacam-se os

peixes 7 e 8 que tém as concentrages de testosterona elevadas
nos meses de outubro a janeiro (Figura 6).
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As concentragées de 17beta-estradiol nos machos do grupo
“A” foram praticamente constantes e, nas fémeas, os aumentos
de concentragio ocorreram nos meses de margo, maio, agosto,
novembro e janeiro. As fémeas 5 e 6 tiveram valores bem
elevados e acima da média obtida (Figura 7).

A 17 o OHP teve sua concentragao aumentada nos meses
de fevereiro, junho, novembro e dezembro, tanto para machos
quanto para fémeas. Entre as fémeas, o peixe 7 teve um pico
de concentra¢io em margo, o peixe 8 em junho e o peixe 5
em novembro. Nos machos, o peixe 4 teve um pico em maio,
o peixe 3 em junho e o peixe 2 em dezembro (Figura 8).

As Figuras 9, 10 e 11 mostram o perfil dos horménios
esteréides sexuais do pirarucu, Arapaima gigas, do grupo
“B”, ao longo do periodo experimental sob as condicoes de
cativeiro.
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Figura 4 - Diferenciacdo sexual dos pirarucus, Arapaima gigas, do grupo ‘A’
através da mancha vermelha (caracteristica sexual secundaria).
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Figura 5 - Diferenciacao sexual dos pirarucus, Arapaima gigas, do grupo “B”
através da mancha vermelha (caracteristica sexual secundaria).
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Figura 6 - Concentragao de testosterona total em machos e fémeas de pirarucu, Arapaima gigas, do grupo A.
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Figura 7- Concentracdo de 17beta-estradiol em machos e fémeas de pirarucu, Arapaima gigas, do grupo A.
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Figura 8 - Concentracao de 17alfa-hidroxi-progesterona em machos e fémeas de pirarucu, Arapaima gigas, do grupo A.

As concentragoes de testosterona em machos do grupo “B”
foram elevadas nos meses de fevereiro, marco, maio, dezembro
e janeiro. Nas fémeas, as concentragées foram elevadas
nos meses de marco, maio, dezembro e janeiro (Figura 9),
apresentando valores maiores do que os peixes do grupo “A”.

As concentragdes de 17beta-estradiol nos machos deste
grupo apresentaram baixas variages. Nas fémeas, houve
aumento de concentracio nos meses de fevereiro, maio,
dezembro e janeiro. Neste grupo de peixes, destaca-se o peixe

7, que teve picos de concentra¢io mais elevados que os dos
outros peixes (Figura 10).

Na Figura 11, esta descrita a variagio de 170OHP, a
qual teve sua concentracio elevada nos machos, no més de
agosto, e nas fémeas, nos meses de marco, junho, agosto ¢
outubro. Entre os machos, destacam-se o peixes 3 ¢ 6, com
seus picos em agosto, e entre as fémeas, os peixes 2 e 8, por
suas concentragoes elevadas nos meses de margo e outubro,
respectivamente.
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Figura 9 - Concentragdo de testosterona total em machos e fémeas de
pirarucu, Arapaima gigas, do grupo B.
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Figura 10 - Concentracéo de 17beta-estradiol em machos e fémeas de
pirarucu, Arapaima gigas, do grupo B.

As Figuras 12, 13 e 14 mostram o perfil dos horménios
esterdides sexuais do pirarucu, Arapaima gigas, do grupo
“C”, ao longo do periodo experimental sob as condigoes de
cativeiro.

Neste grupo, nio foi possivel fazer a separagio por sexo
em funcio da idade dos individuos, a qual nao permitiu uma
segura distin¢do de machos e fémeas, a partir da mancha na
regio inferior da cabega.

As concentragdes de testosterona total dos pirarucus
do grupo “C” foram elevadas nos meses de abril, outubro,
dezembro e janeiro. Dentre os pirarucus deste grupo, os
peixes 1,2, 4, 6 ¢ 7 tiveram concentragdes mais elevadas deste
horménio (Figura 12).

A concentracio de 17beta-estradiol elevou-se nos meses
de marco, junho, outubro, novembro, dezembro e janeiro.
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Figura 11- Concentragdo de 17alfa-hidroxi-progesterona em machos e
fémeas de pirarucu, Arapaima gigas, do grupo B.

Os peixes 1, 3, 4 e 5 apresentaram niveis mais altos no final
do periodo experimental (Figura 13).

Neste grupo, a 17 OHP teve a concentragio elevada nos
meses de maio, junho e janeiro. Os peixes 3, 5, 6 ¢ 7 obtiveram
picos de concentragdes acima da média nos meses de maio

(peixe 5 e 7) e junho (peixe 3, 5 e 6) (Figura 14).

A Tabela 3 sumariza os dados da caracterizagio hormonal
do pirarucu, destacando os dados anuais de média, desvio
padrio, variincia, coeficiente de variagio e valores mdximos
e minimos da concentragio de testosterona total, 17beta-
estradiol e 17alfa-hidroxi-progesterona, nos pirarucus dos
grupos “A”, “B” e “C”.

A andlise de varidncia (ANOVA) e o teste de Student-
Newman-Keuls demonstraram que as concentragoes de
testosterona total e 17beta-estradiol foram diferentes entre
machos e fémeas do mesmo grupo (p<0,05). Entretanto as
concentragoes de 1700OHP de machos e fémeas do mesmo
grupo nao diferiram estatisticamente (Tabela 4).

Nas concentragoes de testosterona total, 17beta-estradiol e
170OHP das fémeas de grupos diferentes ocorreram diferencas

1200

1000 o
)

T 800

o

£ o

© X o

5 600 -

2 © b +
o o o X o
o 400 2] 2 o

Lo i

200

» x E x5 2

0 * * *

fev/04 mar/04 abr/04 mai/04 jun/04 jul/04 ago/04 set/04 out/04 nov/04 dez/04 jan/05
Més

¢ Peixe 1 O Peixe 2 A Peixe 3

x Peixe 4 X Peixe 5 o Peixe 6

+ Peixe 7 = Peixe 8 —— Tendéncia do grupo "C"

Figura 12 - Concentracao de testosterona em pirarucu, Arapaima gigas,
do grupo C.
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Figura 13 - Concentracao de 17beta-estradiol em pirarucu, Arapaima gigas,
grupo C.

significativas (p<0,05). Os machos de grupos diferentes nao
diferiram significativamente nas concentragdes de 17beta-
estradiol e 17a0OHP, mas diferiram nas concentracées de
testosterona total (Tabela 5).

AsTabelas 6 e 7 apresentam a correlagio entre testosterona,
17beta-estradiol e 17alfa-hidroxi-progesterona de machos e
fémeas, respectivamente, do grupo “A”. Nos machos, a variagio
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Figura 14 - Concentracdo de 17alfa-hidroxi-progesterona em pirarucu,
Arapaima gigas, grupo C.

de testosterona estd correlacionada com a variacio de 17beta-
estradiol, assim como a variagio de 17beta-estradiol estd
correlacionada com a variagao de 17alfa-hidroxi-progesterona
(Tabela 6). Nas fémeas, verificou-se uma correlacio negativa
entre a variagdo de testosterona e 17alfa-hidroxi-progesterona

(Tabela 7).

Tabela 3 - Media aritmética, desvio padrao, varidncia, coeficiente de variagao e valores maximos e minimos de comprimento total, peso, ganho de peso,
crescimento e fator de condigao nos pirarucus, Arapaima gigas, dos grupos “A’, “B” e “C”, durante o periodo de fevereiro de 2004 a fevereiro de 2005.

_ N y Grupo ‘A’ Grupo “B”

Variavel Estatistica Descritiva Machos Fomeas Machos Femeas Grupo “C
Média 542,43 112,18 739,94 235,22 172,39

Desvio Padrao 302,83 136,5 517,61 240,8 205,45
Testosterona total (ng/dL) Variancia 91708 18632,1 267918 57984,2 42208,3
C.V. 55,83% 121,67% 69,95% 102,37% 119,18%

Maximo 1404,5 705,09 1800,52 1042,95 990,77

Minimo 122,41 315 30,81 12,01 2,58

Média 3,26 35,25 3,41 198,53 16,51

Desvio Padrao 1,36 99,94 1,207 248,09 33,78
17beta-estradiol (pg/mL) Variancia 1,86 9987,84 1,46 61550,3 1140,72
C.V. 41,78% 283,52% 35,35% 124,97% 204,60%
Maximo 6,55 723,03 7,07 1135,43 167,46

Minimo 1,54 3,72 1,83 8,32 1,23

Média 8,48 7,58 9,1 10,1 8,13

Desvio Padrao 3,89 3,97 4,36 5,55 6,23

ggj’/'gi')hidm"i'pmgeswro”a Variancia 15,14 15,79 18,09 30,79 38,87
C.V. 45,90% 52,43% 47,89% 54,92% 76,70%

Maximo 17,44 22,09 20,01 26,34 38,89

Minimo 3,21 2,46 1,93 2,2 2,15
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Tabela 4 - Andlise de varidncia das concentragOes de testosterona total,
17beta-estradiol e 17alfa-hidroxi-progesterona entre pirarucus, Arapaima
gigas, de sexos diferentes e do mesmo grupo.
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Tabela 5 - Andlise de varidncia das concentragoes de testosterona total,
17beta-estradiol e 17alfa-hidroxi-progesterona entre pirarucus, Arapaima
gigas, de sexos iguais e de grupos diferentes.

Variavel Machos Fémeas  Grupo Varidvel Grupo “A”  Grupo “B” Sexo
542,43 112,18 ‘A 542,432 739,94°  Machos
Testosterona total (ng/dL) Testosterona total (ng/dL)
739,94 23522° “B” 112,18¢ 235,22  Fémeas
3,36% 35,25° A’ 3,260 3,412 Machos
17beta-estradiol (pg/mL) 17beta-estradiol (pg/mL)
3,412 198,53 “B” 35,25 198,53  Fémeas
8,482 7,58 N 8,48 9,12 Machos
17alfa-hidroxi-progesterona (ng/dL) 17alfa-hidroxi-progesterona (ng/dL)
4,36° 5,552 “B” 7,58 10,100 Fémeas

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, ndo diferiram entre si pelo teste de
Student-Newman-Keuls a 5% de significancia.

Tabela 6 - Valores do indice de correlagdo de Pearson (r) e nivel de
probabilidade de erro (p) entre as concentracoes de testosterona total, 17beta-
estradiol e 17alfa-hidroxiprogesterona em machos de pirarucu, Arapaima
gigas, do grupo A’

‘ GL=46 ‘ P

Testosterona  17beta- 17alfa-hidroxi-
R total estradiol progesterona
Testosterona total 0,0021 0,4878
17beta-estradiol 0,4332 0,9366
17alfa-hidroxi- 0,1026 00118

progesterona

Tabela 7 - Valores do indice de correlagdo de Pearson (r) e nivel de
probabilidade de erro (p) entre as concentragoes de testosterona total, 17beta-
estradiol e 17alfa-hidroxiprogesterona em fémeas de pirarucu, Arapaima
gigas, do grupo “A’.

‘ GL=58 ‘ P Testosterona ~ 17beta- 17alfa-hidroxi-
r total estradiol progesterona
Testosterona total 0,4319 0,0416
17beta-estradiol -0,1034 0,4821
17alfa-hidroxi- -0,2638 0,0925

progesterona

Médias seguidas de letras iguais, na mesma linha, nao diferiram entre si pelo teste
de Student-Newman-Keuls a 5% de significancia.

AsTabelas 8 ¢ 9 apresentam a correlagio entre testosterona,
17beta-estradiol e 17alfa-hidroxi-progesterona de machos e
fémeas, respectivamente, do grupo “B”. Em ambos os sexos,
existiu uma correlagio entre a variacdo de testosterona e
17beta-estradiol, sendo esta mais forte nas fémeas.

Tabela 8 - Valores do indice de correlagao de Pearson (r) e nivel de
probabilidade de erro (p) entre as concentragoes de testosterona total, 17beta-
estradiol e 17alfa-hidroxiprogesterona em machos de pirarucu, Arapaima
gigas, do grupo “B”.

GL=46 |P

Testosterona  17beta- 17alfa-hidroxi-
R total estradiol progesterona
Testosterona total 0,0021 0,4878
17beta-estradiol 0,4332 0,9366
17alfa-hidroxi- 0.1026 0,018

progesterona

Tabela 9 - Valores do indice de correlagao de Pearson (r) e nivel de
probabilidade de erro (p) entre as concentragoes de testosterona total, 17beta-
estradiol e 17alfa-hidroxiprogesterona em fémeas de pirarucu, Arapaima
gigas, do grupo “B”.

‘ GL=46 ‘ P Testosterona  17beta- 17alfa-hidroxi-
R total estradiol progesterona
Testosterona total 0,0001 0,9483
17beta-estradiol 0,8446 0,7741
17alfa-hidroxi- 0,0096 20,0425

progesterona
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DISCUSSAQ

Com relagao ao comportamento reprodutivo do pirarucu,
Arapaima gigas, Fontenele (1952) registrou a falta de interesse
por alimento como um sinal precursor da reprodugio. As
brigas foram relatadas por Imbiriba (1991) como um processo
de isolamento da drea de postura. Esses comportamentos,
junto com o aparecimento de ninhos, observados neste
experimento, corroboram estas informagoes.

As brigas observadas para os pirarucus neste experimento
denotaram claramente o comportamento de corte e de
territorialidade, € no ambiente natural é comum observar
uma espécie de “nuvem escura’ formada pelas larvas, se
deslocando junto ao macho que as protegem contra predadores
(Fontenele, 1952).

Imbiriba (1991) relatou a existéncia de ninhos de mais
ou menos 50 cm de didmetro em tanques com fundo menos
resistentes, rico em sedimentos, corroborando as observacoes
de Fontenele (1952). Os ninhos encontrados durante o
presente estudo foram semelhantes aqueles encontrados por

Imbiriba (1991).

Balon (1975, 1984, 1985) apresentou uma classificagio
dos estilos reprodutivos em peixes de 4gua doce, considerando
trés grandes grupos: nio guardadores, que nio protegem
seus ovos e larvas, guardadores, que cuidam dos ovos ¢
embrides, e carregadores, que carregam os embrides e algumas
vezes os juvenis. Vazzoler (1996) ainda ressalta que os
guardadores, s vezes, também cuidam de sua progénie, sendo
comum apresentarem comportamento de corte elaborado e
territorialidade. De acordo com esta classificacio o pirarucu
pode ser considerado como guardador, ¢ desova em ninhos
do tipo buraco.

Fontenele (1952) observou que hd uma mudanga na
coloragio, com o enegrecimento da cabega e regido dorsal,
e que essa mudanga ¢ um cardter sexual secunddrio do
macho de pirarucu. No entanto, nio foi possivel observar o
enegrecimento dos exemplares machos neste experimento.
Bard e Imbiriba (1986) corroboraram as observacées de
Fontenele (1952) e relataram que essa mudanga ocorre com
maior énfase na época das chuvas, que coincide com o periodo
de reproducio desta espécie.

Empiricamente, os pescadores da regido separam
machos e fémeas de pirarucu através do tamanho da cabeca,
largura do corpo e manchas alaranjadas na parte inferior
da cabeca. Neste experimento, as manchas alaranjadas na
regido inferior da cabega foram caracteristicas dos machos,
aspecto confirmado através do perfil hormonal desses peixes,
que apresentaram maior concentra¢do do hormdnio sexual
masculino (testosterona).

Adotando o termo estresse como resposta do organismo e
estressor como o estimulo causador desta resposta, observou-
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se que vérios estressores estiveram presentes ao longo do
experimento, desde a alta densidade de estocagem no viveiro,
mencionada acima, até o manejo mensal para a coleta de
sangue.

Segundo Graef (1995), o pirarucu chega a maturidade
sexual do 3° ao 5° ano de vida. Liiling (1964) relatou que o
comego da maturidade sexual do pirarucu em cativeiro pode
ser atrasado consideravelmente, desde que os reprodutores
sejam perturbados. Schreck (1981) e Wendelaar-Bonga (1997)
apud Schreck et al. (2001) reportaram que indmeros fatores
podem contribuir para a atenuagio do estresse, tais como o
género, idade, estagio do ano, condigoes fisicas, hierarquia,
qualidade de 4gua, entre outros.

Com relagio A caracterizacio hormonal de teledsteos,
Poortenaar et al. (2001) evidenciaram o aumento de
concentragao de E, nas fémeas de Seriola lalandi lalandi
durante a vitelogénese, o mesmo ocorreu para Anguilla
Jjaponica (Matsubara et al., 2005), Salmo salar (Lacroix et al.,
1997), Perca fluviatilis (Noaksson et al., 2005), Acheilognathus
rhombea (AIDA, 1988).

Harvey e Carolsfeld (1993) descrevem que as altas
concentragoes de estradiol (E,) estimulam a sintese de um
precursor do vitelo, chamado vitelogenina, que ¢ incorporado
pelos odcitos, sob a agio do GtH I. No grupo “A”, as
concentragoes de E, foram elevadas no més de margo, além
de outros picos em maio, agosto, novembro e janeiro, e no
grupo “B”, nos meses de fevereiro, maio e janeiro, sugerindo
que as fémeas de pirarucu passaram por esta fase nesses meses.

Esses resultados corroboram a hipétese de que os picos
de E, no pirarucu estio relacionados com a vitelogénese,
além da baixa concentracio deste hormoénio nos machos.
Essa suspeita é reforcada com a rejeicao do alimento, brigas
entre individuos e formagio de ninhos um més apds os picos
de E,. Fontenele (1958) reportou que esses comportamentos
antecedem a desova.

Fontenele (1958) descreveu oécitos de virios tamanhos em
fémeas desta espécie e concluiu que este ¢ um peixe de desova
parcelada. Imbiriba (2001) descreveu que, apesar de ser um
peixe de desova parcelada, o maior nimero de reproducio
acontece nos periodos chuvosos. Isso pode explicar os vdrios
picos de E, ao longo do experimento e a variagio diferente
entre fémeas demonstradas através da correlacio de Pearson.

Harvey e Carolsfeld (1993) relataram que a T ¢ sintetizada
nas células de Leydig e atua no inicio da gametogénese dos
machos de peixe. Os machos do grupo “A” e do grupo “B”
tiveram concentragoes de testosterona maiores que nas fémeas
(p<0,01). Os picos dos machos do grupo “A” foram nos meses
de marco, julho e janeiro. No grupo “B”, os picos foram nos
meses de fevereiro, maio e janeiro. Brigas, formagao de ninhos
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e desinteresse por alimento foram observados um més depois

dos picos de T.

O aumento das concentragoes de T podem estar ligados ao
inicio da espermatogénese do pirarucu. Picos deste hormédnio
foram observados em Salmo salar nesta fase (Lacroix et al.,
1997). No entanto, em Seriola lalandi lalandi, esses picos
estao relacionados a machos com gametogénese parcialmente
ou totalmente completa (Poortenaar ez al. 2001).

Em fémeas, as elevadas concentracées de T estdo
relacionadas a diferentes estdgios de desenvolvimento
gonadal. Em Achilognathus rhombea, as concentragdes de T
sdo constantes na vitelogénese, com um aumento no inicio da
maturagio e queda no final (Aida, 1988). Em Gyprinus carpio,
a T varia positivamente com a gonadotropina, sugerindo ter
uma atuagio na maturagao final dos odcitos (Aida, 1988).
Perca fluviatilis tem altas concentragoes de T na desova e caem
logo apé6s (Noaksson ez al., 2005). Em Seriola lalandi lalands,
as concentragdes de T sio maiores durante a vitelogénese e
maturacio final dos oécitos (Poortenaar, 2001). E em Morone
saxatilis, o aumento ocorre somente na migragio da vesicula
germinativa (Mylonas, ez al., 1998).

Neste experimento, pode-se observar uma correlagio
positiva entre a varia¢ao de E, e T nas fémeas do grupo “B”.
Provavelmente, esses peixes atingiram a fase III — vitelogénese,
na qual as células especiais da teca sob o efeito da GtH I
sintetizam a T, a qual estimula as células granulosas na sintese
de E, e ambas estimulam o figado na sintese de vitelogenina
(Harvey e Carolsfeld, 1993). Aumentos da concentragio destes
hormoénios precederam os comportamentos sexuais observados
neste experimento reforcando sua participacio nesta fase.

Elevadas concentracoes de 17 aOHP foram encontradas
em fémeas de Perca fluviatilis durante a desova (Noaksson
et al., 2005), o mesmo em Cyprinus carpio (Aida, 1988).
Em Acheilonatus rhombea, as concentracoes elevadas foram
encontradas durante a maturagio final dos oécitos (Aida,

1988).

Os picos de 17 aOHP foram observados em meses, nos
quais a falta de interesse por alimento, brigas e formacio de
ninhos foi evidente. Isso sugeriu a atuagio desse hormonio na
maturagio final dos odcitos do pirarucu.

Cerda et al. (1994a) apudlzquierdo et al.(2001) reportaram
aredugio dos niveis de E, no plasma em detrimento a redugao
alimentar em Dicentrarchus labrax, criados em cativeiro. Cerda
etal. (1995) concluiram que, nessa mesma espécie, existe uma
forte relacio entre a composi¢ao lipidica da dieta alimentar
e o desenvolvimento gonadal, niveis de lipideos e esterdides
sexuais no plasma. Estes mesmos autores ainda relatam que as
auséncias de algumas substincias em ragbes comerciais podem
comprometer o desempenho reprodutivo.

Aspectos Reprodutivos e Perfil Hormonal dos Esterdides Sexuais do
Pirarucu, Arapaima gigas (SCHINZ,1822), em Condigoes de Cativeiro

Neste experimento, isso pode ter influenciado a diferenca
nos niveis de T entre machos de grupos diferentes e de T, 17f-
E, e 17OHP entre fémeas dos dois grupos, visto que as fémeas
do grupo “A” foram criadas em condi¢oes inadequadas no ano
anterior ao experimento. Além do tipo de alimentagio, que
para o grupo “B” foi mais completa, com racio balanceada e
peixe forrageiro, e para o grupo “A” apenas peixe, tanto morto
quanto forrageiro.

As varidveis fisico-quimicas da 4gua mensuradas estavam
dentro dos parAmetros normais verificados nos rios e lagos da
regiio amazonica (Sioli, 1991). Essas variagoes também foram
analisadas por Cavero ez al. (2003) os quais descreveram que
esta nio influenciou no crescimento de juvenis de pirarucu
criados em tanques-rede de pequeno volume.

Cavero ez al. (2004) relataram a tolerincia de juvenis
de pirarucu ao aumento da concentra¢io de amoénia, os
quais toleraram 25 mg/l de aménia total, obtendo 100% de
sobrevivéncia. Nos resultados obtidos no presente trabalho,
a maior quantidade de aménia total encontrada foi 2,0 mg/I.

As varia¢oes ambientais tém um papel muito importante
para a reprodugio de peixes, principalmente os da regido
Amazoénica. De acordo com Richer ez 2/. (1982) e Lam
(1983), as espécies tropicais tém um periodo reprodutivo
relativamente longo e podem até reproduzir durante todo
o ano. Em geral, a complexidade dos fatores ambientais
relacionados com a reprodugio ¢ muito grande, envolvendo
precipitagio, temperatura, incremento do nivel das dguas,
diminui¢do da condutividade, pH, ciclo lunar, fatores sociais
e contaminacio ambiental. Breton ez 2/ (1980a, b) e Lam
(1983) reportaram que as varidveis temperatura e precipitacio
$40 as mais importantes para o processo reprodutivo.

Bldquez et al. (1998) descreveram que o ciclo sazonal
na reprodugio ¢ uma estratégia de muitos teledsteos para
assegurar que o tempo de desova coincida com condigoes
ambientais compativeis e disponibilidade de suprimento
alimentar necessdrios para a sobrevivéncia e crescimento das
larvas.

Endogenamente, o principal mecanismo de controle da
reproducio nos peixes ¢ constituido pelos sistemas enddcrino
e neuroenddcrino, que realizam a ligagdo entre o ambiente
e os 6rgaos relacionados a reproducao (Donaldson, 1972).

Imbiriba (2001) relatou que o pico da reproducio do
pirarucu coincide com o periodo das chuvas. Os ribeirinhos
relatam empiricamente, para a espécie, a realizacio de pequenas
migragoes € que, sugestivamente este comportamento tem
ligacao com a escolha do local de desova, geralmente escolhidos
em locais perto da foz de rios de 4gua branca, que sio aqueles
com maiores niveis de oxigénio dissolvido. Este fato sugere
mais uma estratégia de prote¢io a prole do pirarucu, visto
que a troca gasosa nas larvas ¢ realizada pelas brinquias e por
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isso, o pirarucu, em suas fases iniciais necessita de oxigénio
dissolvido na dgua.

Neste experimento, os picos de testosterona, 17beta-
estradiol e 17alfa-hidroxi-progesterona nos peixes dos
grupos “A” e “B” foram registrados em periodos de grande
precipitacdo e temperaturas elevadas, denotando que em
funcao da idade, estes foram os individuos mais preparados
fisiologicamente para a reproducio.

Zohar e Mylonas (2001) citaram vérias disfuncoes
reprodutivas de peixes quando criados em cativeiro.
Donaldson (1996) ressaltou que a reprodu¢io em cativeiro
tem sido considerada a chave que abre a porta para o sucesso
das primeiras fases larvais, metamorfoses e engorda até o
tamanho comercial.

CONCLUSOES

A mancha alaranjada na regido inferior da cabega, indicada
empiricamente pelos ribeirinhos, foi comprovadamente uma
caracteristica sexual secunddria do macho, corroborada pelo
perfil hormonal dos esteréides sexuais.

A variag¢io hormonal nas fémeas de pirarucus, Arapaima
gigas, do grupo “B” (3 — 4 anos) indicaram um maior preparo
fisioldgico para a reproducio do que a observada nas fémeas

do grupo “A” (> 4 anos).

As fémeas do grupo “B” alocaram energia para a
reprodugio refletindo no perfil hormonal, principalmente na
concentragio de 17beta-estradiol.
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