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RESUMO

A reproducdo ¢ um processo essencial para a perpetuacdo das espécies. Os peixes adotam
diferentes taticas reprodutivas como parte de sua estratégia de vida, buscando maximizar a
producdo de descendentes e assegurar sua sobrevivéncia até a fase adulta. Essas taticas, incluem
o tamanho de primeira maturagdo sexual, estadios de desenvolvimento gonadal, fecundidade, tipo
e época de desova. Além disso, utiliza-se o Indice Gonadossomatico, como um pardmetro que
identifica o grau de desenvolvimento das gonadas, no estudo de biologia reprodutiva. Ademais,
o fator de condigdo e a histopatologia gonadal, auxiliam na avaliagdo da saude reprodutiva das
espécies e do ecossistema no qual estdo inseridos. O robalo-peva (Centropomus parallelus) ¢ um
peixe estuarino, hermafrodita protandrico, carnivoro e com alta plasticidade ambiental, além de
ser considerada uma das espécies mais economicamente exploradas na América do Sul e na zona
costeira do Brasil, com relevancia na pesca comercial, esportiva e artesanal. Assim, este estudo
analisou a biologia reprodutiva de Centropomus parallelus (robalo-peva) no estuario do rio Sao
Mateus. Foram coletados, em média, 30 individuos por més, entre outubro de 2022 a setembro
de 2024. Apds a identificagdo, os peixes foram dissecados para coleta das gbnadas e,
posteriormente, processados para microscopia de luz. As fémeas apresentaram todos os estadios
de maturagdo gonadal, sendo observado maior frequéncia dos estadios "em desenvolvimento" e
"capaz de desovar". Os machos ndo apresentaram os estddios "imaturo" e "regeneragdo",
predominando os estadios "capaz de espermiar" e "regressao". O indice gonadossomatico (IGS)
indicou reproducdo ativa ao longo de todo estudo, com picos varidveis entre os anos avaliados.
Esses achados indicam um periodo reprodutivo extenso, sugerindo que o tipo de desova seja
parcelada. O fator de condigdo manteve-se estavel para ambos os sexos. Neste estudo ndo foi
possivel identificar o tamanho de maturagao sexual devido ao tipo de coleta utilizada. A analise
histopatologica indicou que os machos apresentaram indice de lesdo maior quando comparado
com as fémeas. As principais lesdes observadas foram: hipertrofia, congestdo e alteragdes
estruturais nos cistos. Nas fémeas, foram identificados deslocamento da membrana basal,
congestdo de vasos sanguineos e atresia. As lesdes morfoldgicas indicam a influéncia de
estressores ambientais no estuario do rio S3o Mateus. Os resultados deste estudo ressaltam a
importancia do estudo reprodutivo e a necessidade de monitoramento continuo para preservagao
e gestdo de manejo da espécie.

Palavras-chave: peixe, reproducio, histopatologia, recurso pesqueiro
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ABSTRACT

Reproduction is an essential process for the perpetuation of species. Fish adopt different reproductive
tactics as part of their life strategy, seeking to maximize the production of offspring and ensure their
survival until adulthood. These tactics include the size of the first sexual maturation, stages of gonadal
development, fecundity, type and season of spawning. In addition, the Gonadosomatic Index is used
as a parameter that identifies the degree of development of the gonads in the study of reproductive
biology. In addition, the condition factor and gonadal histopathology help in the assessment of the
reproductive health of the species and the ecosystem in which they are inserted. The common snook
(Centropomus parallelus) is an estuarine, protandric hermaphrodite, carnivorous fish with high
environmental plasticity, in addition to being considered one of the most economically exploited
species in South America and in the coastal zone of Brazil, with relevance in commercial, sport and
artisanal fishing. Thus, this study analyzed the reproductive biology of Centropomus parallelus
(smallmouth bass) in the Sdo Mateus River estuary. An average of 30 individuals were collected per
month between October 2022 and September 2024. After identification, the fish were dissected to
collect their gonads and subsequently processed for light microscopy. Females presented all stages of
gonadal maturation, with a higher frequency of the "developing" and "capable of spawning" stages.
Males did not present the "immature" and "regeneration" stages, with the "capable of sperming" and
"regression" stages predominating. The gonadosomatic index (GSI) indicated active reproduction
throughout the study, with variable peaks between the years evaluated. These findings indicate an
extensive reproductive period, suggesting that the type of spawning is fragmented. The condition
factor remained stable for both sexes. In this study, it was not possible to identify the sexual
maturation size due to the type of collection used. Histopathological analysis indicated that males
presented a higher lesion rate when compared to females. The main lesions observed were:
hypertrophy, congestion and structural changes in the cysts. In females, displacement of the basement
membrane, congestion of blood vessels and atresia were identified. The morphological lesions
indicate the influence of environmental stressors in the Sdo Mateus River estuary. The results of this
study highlight the importance of reproductive studies and the need for continuous monitoring for the
preservation and management of the species.

Keywords: fish, reproduction, histopathology, fishery resource.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 BIOLOGIA REPRODUTIVA DE PEIXES

A reproducdo ¢ o processo pelo qual uma espécie se perpetua, transmitindo a seus
descendentes as caracteristicas de seu genoma (VAZZOLER, 1996). No caso dos animais aquaticos,
trata-se de um processo fisiologico ciclico, cujos padrdes de periodicidade estdo diretamente
relacionados as condi¢des ambientais as quais esses organismos estao expostos (FONTELES-FILHO,
2011).

Os estudos da biologia reprodutiva tém como principal objetivo a criacdo de medidas para a
conservagdo e a exploragdo sustentavel dos recursos, além de auxiliar na avaliacdo dos impactos
causados por interferéncias antropicas no ambiente (CAMPOSANO; POMPIANI, 2009). O processo
reprodutivo ¢ moldado por mecanismos internos e fatores abiodticos, ja que mudangas no ambiente
podem influenciar o periodo e o sucesso reprodutivo dos organismos (ROTTMANN et al., 1991;
VAZZOLER, 1996; SILVA-RIBEIRO e GUIMARAES-MOREIRA, 2012). De acordo com Vazzoler
(1996), o sucesso de qualquer espécie esta diretamente relacionado a capacidade de seus individuos
se reproduzirem em ambientes variaveis, garantindo a manutencao de uma populagdo viavel.

Os peixes adotam diferentes taticas reprodutivas como parte de sua estratégia de vida,
buscando maximizar a producdo de descendentes e assegurar sua sobrevivéncia até a fase adulta
(OLIVEIRA et al., 2015; BARROS et al., 2016). Essas taticas sdo caracteristicas adaptativas que
variam em resposta as flutuacdes ambientais, e entre as principais taticas reprodutivas destacam-se o
tamanho da primeira maturagao sexual, proporcao sexual, desenvolvimento gonadal, a fecundidade,
o tipo e a época de desova (VAZZOLER, 1996). O conhecimento sobre as taticas reprodutivas ¢
fundamental para definir a temporada de pesca e estabelecer os tamanhos minimos de captura
(MAHESH, 2024).

O indice gonadossomatico (VAZZOLER, 1996) ¢ utilizado na biologia reprodutiva como um
indicador de grau de desenvolvimento das gonadas. Além disso, o fator de condi¢do (GOMIERO &
BRAGA, 2006) e a histopatologia (SEGNER, 2011) também sdo utilizados em pesquisas com
animais aquaticos para avaliar a saude das espécies em relacdo ao seu ecossistema e,
consequentemente, a sua saude reprodutiva.

Essas informagdes sdo necessarias para que ocorra a regulamentagdo da pesca dentro de um
programa de manejo, permitindo a ado¢do de medidas para a preservagdo dos estoques pesqueiros

(KING, 1995).



1.2 TATICAS REPRODUTIVAS

O tamanho de primeira maturacdo (Lso) refere-se ao comprimento médio em que 50% dos
individuos de uma populagdo iniciam seu ciclo reprodutivo, marcando a transi¢ao da fase juvenil para
a adulta. O Lioo corresponde ao comprimento em que todos os individuos estdo plenamente aptos a
participar ativamente do processo reprodutivo (VAZZOLER, 1996). O Lso ¢ um fator importante no
estudo do comportamento reprodutivo dos individuos, pois indica o tamanho minimo de captura de
uma espécie de peixe, uma vez que determina a fragao da populagdo que contribui para a reprodugao
e, consequente, a taxa de renovagao populacional (FLORES et al., 2019). De acordo com Vazzoler
(1996) a fecundidade estd relacionada ao tamanho dos individuos e a sua condi¢do, ou seja, as
condi¢des ambientais, apresentando variagdes entre diferentes espécies dentro da mesma espécie. Ja
a época de desova varia de acordo com a distribui¢cdo da espécie, resultando em um equilibrio entre
a dindmica do processo reprodutivo e as pressdes ambientais. O tipo de desova, ainda segundo a
autora, estd associado ao desenvolvimento ovocitario e a frequéncia de liberagdo dos ovocitos
maduros durante o periodo reprodutivo.

O desenvolvimento gonadal ¢ um processo continuo e ciclico, dividido em fases denominadas
estddios de maturagdo. A determinacdo dos estadios de maturagdo gonadal ¢ importante para
compreender a biologia reprodutiva de uma espécie em seu habitat natural (VAZZOLER, 1996). De
acordo com Vazzoler (1996), os estadios de maturagao gonadal sdo classificados em quatro categorias
principais: imaturo ou virgem, em matura¢ao, maduro e esvaziado. Brown-Peterson et al. (2011) a
fim de padronizar a identificacdo das fases do ciclo reprodutivo em peixes, aplicavel a todas as
espécies, propds um modelo conceitual. Nesse modelo, cada fase ¢ definida por marcadores
histologicos e fisioldgicos especificos, € os estadios de maturagao gonadal sao organizados em cinco
categorias principais: imaturo ou virgem, em desenvolvimento, capaz de desovar, regressao e
regeneragdo. A principal diferenca entre os dois critérios estd na inclusdo da categoria “regeneragao”,
que representa uma fase de recuperacdo gonadal apds a desova. Assim, no presente estudo, foi
adotado o padrao estabelecido por Brown-Peterson ef al. (2011) conforme descrito na tabela abaixo

(Quadro 1 e 2).



Quadro 01: Descrigdes macroscopicas e microscopicas das fases do ciclo reprodutivo de fémeas (CA =
alveolar cortical; GVBD = quebra da vesicula germinativa; GVM = migracdo da vesicula germinativa; OM =
maturacdo do odcito; PG = crescimento primario; POF = complexo folicular pds-ovulatério; Vtgl =
vitelogénico primario; Vtg2 = vitelogénico secundario; Vtg3 = vitelogénico terciario). Adaptado de Vazzoler

(1996) e Brown-Peterson et al. (2011).

Estadio Descricao macroscopica e microscopica- Fémea

Ovarios sdo filiformes, transliacidos, pequenos, geralmente claros e
Imaturo pouco vascularizados. Contém apenas oogonias € ovocitos primarios

presentes (PG). Nao possui atresia ou feixes musculares.

Ovarios maiores, com oviduto mais curto, vasos sanguineos mais
) distintos. Apresenta oocitos em crescimento primario (PG), alveolar
Em desenvolvimento ) ) . o . . .
cortical (CA), vitelogénico primario (Vtgl) e vitelogénico secundario

(Vtg2).

Ovarios grandes ocupando quase toda cavidade celomatica, vasos
sanguineos proeminentes. A olho nu, observa-se ovocitos individuais
Capaz de desovar visiveis. Apresenta ovocito vitelogénico terciario (Vtg3) e foliculos
pos ovulatorios (POFs), atrésicos e estagios iniciais de maturacio

odcito (OM) também podem estar presentes.

Ovarios flacidos, vasos sanguineos proeminentes, ocupam menos

espago na cavidade celomatica. Apresenta atresia de foliculos pos

Regressdo . o ' .
ovulatérios (POFs). Ovocitos CA e/ou vitelogénicos (Vtgl, Vtg2)
estio presentes.
Ovarios pequenos, vasos sanguineos reduzidos, porém presentes.
Regenerando Possui apenas oogdnias e odcitos PG presentes. A parede ovariana é

espessa, apresenta feixes musculares, atresia € POFs.




Quadro 02: Descrigdes macroscdpicas e microscopicas das fases do ciclo reprodutivo de peixes machos. (Scl
= espermatocito primario; Sc2 = espermatdcito secundario; Sgl = espermatogbnia primaria; Sg2 =
espermatogdnia secundaria; St = espermatide; Sz = espermatozoides). Adaptado de Vazzoler (1996) ¢ Brown-

Peterson ef al. (2011).

Estadio Descricao macroscopica e microscopica- Macho

Testiculos filiformes, frequentemente claros e filamentosos.
Imaturo . .
Espermatogonia primaria (Sgl) presente.

Testiculos pequenos, mas mais desenvolvidos. Os espermatocistos sdo
. evidentes ao longo dos 16bulos. Sg2, Scl, Sc2, St e Sz podem estar
Em desenvolvimento _ ] 3 ) )
presentes em espermatocistos. Porém, Sz nédo esta presente no lumen

dos 16bulos ou nos ductos espermaticos.

Testiculos grandes, targidos, esbranquigados, ocupando grande parte da
cavidade celomatica. O Sz estd presente no limen dos 16bulos e/ou
Capaz de espermiar ductos espermaticos. Podem apresentar todos os estagios da
espermatogénese (Sg2, Sc, St, Sz). Os espermatocistos estdo presentes

por todo o testiculo e a espermatogénese ativa.

Testiculos flacidos, com aspecto hemorragico. Pode conter Sz residual

no limen dos lobulos e nos ductos espermaticos. Espermatocistos

Regressao ) o
dispersos perto da periferia contendo Sc2, St, Sz. Pouca ou nenhuma
espermatogénese ativa.
Testiculos pequenos, geralmente filiformes. Nao apresenta
espermatocistos. Ha uma proliferagdo de espermatogonias por todo o
Regenerando

testiculo. Pode conter a presenca de uma pequena quantidade de Sz

residual presente no lumen dos l6bulos e no ducto espermatico.

1.3 INDICE GONADOSSOMATICO E FATOR DE CONDICAO
O desenvolvimento das gdénadas ¢ um processo caracterizado por um conjunto de
transformagdes morfologicas e fisiologicas que permitem aos individuos juvenis adquirirem a

capacidade de produzir gametas (MANTELATTO & FANSOZO, 1997). O indice gonadossomatico
4



(IGS) ¢ um indicativo do grau de desenvolvimento das gonadas (MCADAM et al., 1999), pois
estabelece a relagdo entre o peso corporal total e o peso das gonadas. A variagdo mensal no tamanho
das gonadas reflete o estado reprodutivo da espécie (FLORES et al., 2019). Em condigdes favoraveis,
a maioria dos peixes atinge a maturacao no mesmo ano de nascimento (DATTA et al., 2023). Alguns
autores relatam que os valores do IGS podem aprimorar significativamente a precisdo na
determinagdo do estagio de maturagao da espécie (MCQUINN, 1989; HINTON et al., 1997; VITALE
et al., 2006; GANIAS et al., 2007).

O fator de condic¢do (k) ¢ um indice utilizado para avaliar o grau de bem-estar dos peixes em
seu ambiente natural, sendo frequentemente aplicados em comparacdes morfométricas entre
diferentes populagdes (ARAUJO et al., 2011). O indice K, é um importante indicador do estado de
saude de um individuo, refletindo suas condigdes nutricionais recentes e/ou o uso de reservas
energéticas em atividades ciclicas. Isso permite a analise das relagdes entre o estado fisioldgico dos
peixes, as condi¢des ambientais e os comportamentos especificos das espécies (VAZZOLER, 1996).

O fator de condigc@o expressa a relacdo entre varidveis bidimensionais e tridimensionais de
organismos, como altura e peso ou didmetro e volume. Esse indice pode ser aplicado a uma variedade
de organismos, incluindo peixes, crustaceos, moluscos, anfibios e mamiferos (DE PAIVA et al.,
2024). Além disso, pode revelar mudancas sazonais nas condi¢cdes ambientais (LE CREN, 1951;
GOMIERO & BRAGA, 2003; REGO et al., 2008). Esse indice indica a expectativa de que um peixe
em melhor condi¢do apresenta taxas de crescimento mais elevadas, além de maior potencial
reprodutivo e chances de sobrevivéncia em comparagdo com outro em pior condi¢do, quando

submetidos a ambientes semelhantes (POPE & KRUSE, 2001).

1.4 ANALISE HISTOPATOLOGICA

A histopatologia de células e tecidos em organismos permite identificar, de forma quantitativa
ou qualitativa, anomalias histoldgicas, sendo realizada para avaliar a saude geral das populacdes nos
ecossistemas aquaticos (GETNET et al., 2024). E considerada um biomarcador, uma vez que as
alteracdes morfologicas dos 6rgdos podem fornecer uma avaliagdo mais precisa do impacto da
poluicdo aquatica, além ser uma ferramenta confidvel na toxicologia aquatica, servindo como um
indicador direto da satude geral de um ecossistema (ERIEGHA et al., 2024).

De acordo com Beninca (2006), os peixes sao potenciais bioindicadores em avaliagdes de
impactos ambientais devido a sua sensibilidade aos contaminantes. Por serem componentes comuns

nos ecossistemas aquaticos, os peixes refletem os distarbios em diferentes escalas, influenciados por



sua mobilidade, estilo de vida e posi¢do elevada na cadeia alimentar (FREITAS et al., 2009)

Para Segner (2011), a complexidade da fisiologia reprodutiva dos peixes, dependente de
processos reprodutivos e endocrinos coordenados, o que os torna particularmente vulneraveis a
contaminantes ambientais. Essa vulnerabilidade ¢ acentuada pelo fato de muitos peixes apresentarem
fertilizacdo externa, permitindo que agentes toxicos na d4gua impactem diretamente parametros como
fecundidade, maturacdo gonadal e desova. Ainda segundo o autor, avaliacdes especificas, incluindo
estudos histopatologicos de gonadas, sdo fundamentais para verificar a capacidade reprodutiva dos
peixes. Bernet et al. (1999) desenvolveram um método padronizado para avaliacdo semiquantitativa
de danos em orgdos de peixes. Esse protocolo analisa a extensdo, significAncia e importancia

patologica das alteracgdes, estabelecendo-as como indicadores de poluicao.

1.5 Centropomus parallelus

A familia Centropomidae, pertencente a ordem Perciformes, ¢ composta atualmente por um
unico género, Centropomus, que inclui 13 espécies (RIVAS, 1986; CARVALHO-FILHO et al.,
2019). Dentre essas espécies, destaca-se o Centropomus parallelus, popularmente conhecido como
robalo-peva (Figura 1). Este peixe ¢ encontrado exclusivamente nas aguas costeiras do Oceano
Atlantico Ocidental, desde a Florida (EUA) até o Rio Grande do Sul (Brasil), ocorrendo apenas nas
Américas (RIVAS, 1986, e possui uma distribui¢do ampla e uma relevante importancia economica

(FIGUEIREDO e MENEZES, 1980, 1985).

Figura 1: Exemplar de Centropomus parallelus (comprimento padrdo: 263 mm) coletado estuario do rio Sdo
Mateus, em Conceigao da Barra, costa norte do Espirito Santo, Sudeste do Brasil. Fonte: Lorena Alves da Silva
(2024).

A espécie apresenta padroes de distribuicdo e migracao distintos, associados ao seu ciclo
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reprodutivo. Esses padrdes incluem migragdes tanto para montante em rios e estuarios (ROJAS, 1972;
AOKI et al., 2002; ITAGAKI, 2005), onde ¢ encontrada em diferentes fases do ciclo de vida, quanto
em dire¢do a desembocadura (CHAVEZ, 1963; PATRONA, 1984; MUHLIA-MELLO et al., 1996).
Também sdo capturados em mangues, rios € suas partes altas, baias e enseadas (ALVAREZ-
LAJONCHERE et al., 1982; TUCKER JR, 1985; TEIXEIRA, 1997; TAYLOR et al., 2000;
BARROSO et al., 2002; TOSTINI et al., 2007). A capacidade de habitar diversos ambientes com
variagoes de salinidade e de migrar entre areas marinhas, salobras e de dgua doce no complexo
estuarino demonstra a alta plasticidade e adaptacdo ambiental da espécie, destacando suas
caracteristicas diadromas, eurialinas ¢ estenotérmicas (DANTAS e BARLETTA, 2016; DAROS et
al., 2016). Além disso, Assis et al. (2019) destacam o periodo pluviométrico como um fator
importante, pois altos indices de precipitacdo podem diminuir a atividade reprodutiva, visto que afeta
a flutuabilidade dos ovos. Outro aspecto importante ¢ que estudos histolégicos demonstraram que os
robalos sao hermafroditas protandricos, ou seja, iniciam o seu ciclo como machos e, a medida que se
desenvolvem, passam por uma inversao sexual, se desenvolvendo em fémeas (TAYLOR et al., 2000;
MULLER, 2000; ALVAREZ-LAJONCHERE & TSUZUKI, 2008; ASSIS et al., 2019).

Os robalos sdao carnivoros e sua dieta ¢ predominantemente composta por outros peixes €
crustdceos. No entanto, sdo conhecidos por serem oportunistas, adaptando sua alimentagdo a
disponibilidade de alimentos do ambiente e a fase de crescimento, e além de peixes e crustaceos,
também podem consumir lulas, insetos, larvas de peixes, poliquetas e outros tipos de alimentos
conforme necessario (ROJAS, 1975; RAMOS-PORTO & VASCONCELLOS FILHO, 1978;
VASCONCELLOS FILHO et al., 1980; BALDISSEROTTO, 2020).

Em relagdo a morfologia dos robalos, conforme descrito por Figueiredo e Menezes (1980) e
Carvalho Filho (1999), essa espécie apresenta um corpo alongado e comprido, com um perfil dorsal
curvo e acentuado. A coloracdo varia de verde prateado a cinza, e o pré-opérculo possui uma margem
serreada. O robalo-peva pode alcancar 60 cm de comprimento e chegar a pesar trés quilos. As
nadadeiras dorsais do robalo-peva sdo distintas: a anterior possui 8 espinhos e a posterior apresenta 1
espinho, seguido de 8 a 11 raios. A nadadeira anal € curta, composta por trés espinhos e de 5 a 8 raios.
As nadadeiras pélvicas estdo localizadas abaixo das nadadeiras peitorais. Sua linha lateral contém
entre 65 a 70 escamas ou 79 a 89, se contadas abaixo da linha lateral, estendendo-se até os raios
médios da nadadeira caudal. O ramo inferior do primeiro arco branquial possui de 10 a 12 rastros,
excluindo os rudimentos (FRASER, 1978; FIGUEIREDO ¢ MENEZES, 1980; CASTAGNOLLI,
1992; CARVALHO FILHO, 1999; BALDISSEROTTO, 2020).



1.6 ROBALO-PEVA E A SUA RELACAO COM A PESCA

Os recursos pesqueiros, que incluem peixes, moluscos e crustaceos, sdo explorados
economicamente pela pesca. A pesca maritima e nas dguas continentais brasileiras ¢ caracterizada
pela grande diversidade de espécies explotadas (VIANA, 2013). A produgdo de pescados pode ser
dividida entre pesca extrativa e aquicultura. Devido a exploragdo excessiva, a pesca tem se estagnado,
tornando a aquicultura uma alternativa sustentavel para continuar a crescer a produgdo de pescado
(SCHULTER e VIEIRA-FILHO, 2017). As espécies do género Centropomus sdao consideradas
potenciais para a aquicultura devido as suas altas taxas de crescimento e a qualidade da carne, que ¢
excelente para a culindria, apresentando uma aparéncia branca e com pouca gordura, além de reunir
caracteristicas organolépticas que elevam o seu valor de mercado e a procura pelos consumidores
(FERRAZ e CERQUEIRA, 2010; SOUZA et al., 2011; RHODY et al., 2014). Além da aquicultura,
os robalos s30 as espécies mais representativas das tradicionais pescarias artesanais em comunidades
costeiras (RODRIGUES, 2005; TEIXEIRA et al., 2019), e também sdo os principais alvos da pesca
esportiva praticada nas regides costeiras do Brasil, tornando-se como um importante recurso
pesqueiro (BARRELLA et al., 2016; MOTTA et al., 2016; MOLITZAS et al., 2019).

Para Marrul-Filho (2003), a gestao dos recursos naturais ¢ amplamente debatida em suas bases
conceituais, a fim de harmonizar os objetivos sociais, econoOmicos € ambientais. Entre os recursos
naturais explorados, destaca-se o recurso pesqueiro, cuja administragdo ¢ definida como um conjunto
de atividades gerenciais destinadas a utilizacdo adequada do recurso. Essa administracdo tende a
respeitar a capacidade de reproducao e de carga dos peixes, bem como os habitats, visando permitir
uma exploragdo sustentavel. No entanto, a falta de informagdes suficientes, somada ao comportamento
dindmico da pesca, levanta preocupacdes significativas sobre os impactos potenciais da exploragdo
pesqueira nos ecossistemas aquaticos e no meio ambiente (HILBORN, 2008). Para reduzir a intensa
exploragdo desse recurso e implementar medidas de controle, o IBAMA, estabeleceu em 27 de abril
de 2009, um periodo de defeso para a pesca do robalo. Esse periodo, de 01 de maio a 30 de junho,
abrange tanto o litoral quanto as dguas interiores do Espirito Santo (IBAMA, 2009).

Embora tenham ocorrido avangos no conhecimento dos peixes estuarinos na América do Sul,
as informagdes ainda sdo inconsistentes e ha escassez de dados especificos registrados no Brasil
(BLABER, 2013; BLABER ¢ BARLETTA, 2016). A escassez de dados abrange aspectos essenciais
como o uso do habitat, alimentagdo, reproducao e outras complexidades dos robalos, que sdo de
extrema importancia para desenvolver planos de manejo eficazes (DANTAS e BARLETTA, 2016).

Além disso, diferentes guildas ecoldgicas de espécies de peixes exibem variagdes em suas respostas as



mudangas ambientais, indicando dindmicas espaciais e temporais (CHOI et al., 2024). Dessa forma,
devido ao seu alto valor econdmico, a relagdo direta com a atividade pesqueira e ao hermafroditismo,
que pode ser afetado pela sele¢dao sexual resultante da pesca, surgem preocupacdes quanto ao impacto
nos estoques, tornando essencial o0 monitoramento populacional dessa espécie (ASSIS et al., 2019).
Assim, dinamicas diferentes podem afetar a eficacia do periodo de defeso, pois mudangas no
ambiente podem influenciar o comportamento reprodutivo e os padroes de migracdo das espécies,
necessitando de uma reavaliagdo constante para assegurar o uso sustentavel deste recurso natural.
Dessa forma, ¢ importante avaliar os aspectos reprodutivos do robalo-peva, Centropomus parallelus,
no estudrio do rio Sao Mateus, em Concei¢do da Barra-ES, sendo crucial para ajustar, se necessario,
as politicas de manejo e conservacao da espécie, além de contribuir para o avango técnico-cientifico

sobre a espécie.
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3. OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar os parametros reprodutivos do robalo-peva, Centropomus parallelus, na regido estuarina do
rio Sdo Mateus, em Concei¢ao da Barra (ES), a fim de obter informagdes que subsidiem politicas de

manejo e conservacgao da espécie.

3.2 ESPECIFICOS:

e Identificar os estadios de desenvolvimento gonadal de fémeas e machos através de analises
macroscopicas € microscopicas;

e Determinar o periodo reprodutivo e a época de desova através do indice gonadossomatico
(IGS);

e Determinar o fator de condi¢ao total e somatico para ambos os sexos;

¢ Analisar danos histopatologicos gonadais;

e Avaliar se o periodo de defeso estabelecido para a espécie esta compativel com os dados de

periodo reprodutivo encontrados.
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4. RESULTADOS

Os resultados serdo apresentados no manuscrito intitulado como “Biologia reprodutiva do
robalo-peva Centropomus parallelus Poey, 1860 (OSTEICHTHYES: CENTROPOMIDAE) na

regiao estuarina do rio Sao Mateus, Conceicao da Barra-ES”
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Biologia reprodutiva do robalo-peva Centropomus parallelus Poey,1860 (OSTEICHTHYES:
CENTROPOMIDAE) na regido estuarina do rio Sio Mateus, Conceicdo da Barra-ES
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! Departamento de Ciéncias Agrarias e Biolégicas, Universidade Federal do Espirito Santo-
CEUNES/UFES. Rod. Governador Mario Covas, Km 60, Litoraneo, Sdo Mateus, ES, 29932-540.
2 Fundacio Espirito-santense de Tecnologia, Vitéria FEST. Av. Fernando Ferrari, 845, Goiabeiras,
Vitéria-ES, 29075-090.

RESUMO

O processo reprodutivo dos peixes € influenciado por mecanismos fisioldgicos internos e fatores
abidticos. Os peixes adotam taticas como, tamanho de primeira maturacao sexual, estadios de
desenvolvimento gonadal, fecundidade, tipo e época de desova para garantir o sucesso reprodutivo.
Outros parametros como o indice gonadossomatico (IGS), o fator de condi¢do e histopatologia
auxiliam na avaliacdo do estado de saude dos individuos e do ecossistema. O robalo-peva
(Centropomus parallelus), pertencente a familia Centropomidae, ¢ encontrado em areas tropicais e
subtropicais ao longo da costa atlantica das Américas. O robalo-peva ¢ um peixe carnivoro,
hermafrodita protandrico, diadromo, estenotérmico, encontrado em areas costeiras, baias, estuarios,
lagoas salobras, ambientes de agua doce e, ocasionalmente, em lagoas hipersalinas. E uma espécie
que constitui um importante recurso pesqueiro na costa ocidental do Oceano Atlantico sendo mais
explorado na zona costeira do Brasil, pela pesca comercial, recreativa e artesanal. Posto isto, este
estudo analisou a biologia reprodutiva de Centropomus parallelus (robalo-peva) no estuario do rio
Sao Mateus. Em média 30 individuos mensais foram coletados entre outubro de 2022 a setembro de
2024 para as analises. Apods a identificacdo, os peixes foram dissecados para coleta das gonadas e,
posteriormente, processados para microscopia de luz. As fémeas apresentaram estadios reprodutivos
predominantes de "em desenvolvimento" e "capaz de desovar", enquanto os machos apresentaram
maior frequéncia nos estagios "capaz de espermiar” e "regressdao". O IGS indicou reproducdo ativa
ao longo do estudo, com variagdo nos picos reprodutivos entre os anos de estudo avaliados. O fator
de condigdo permaneceu estavel para ambos os sexos. Em relagdo ao tamanho de maturagao sexual,
nao foi possivel identificar esse resultado no presente estudo devido ao tipo de coleta utilizada. As
andlises histopatologicas indicaram maiores indices de lesdes nos machos quando comparado as
fémeas, apontando lesdes como hipertrofia, hiperplasia e vacuolizagdes citoplasmaticas, enquanto
as fémeas apresentaram deslocamento da membrana basal, congestdo vascular e atresia. O estudo
indicou um periodo reprodutivo extenso e desova parcelada, além de alteragdes histopatologicas
que sugerem a influéncia de estressores ambientais. Assim, o estudo demonstrou que o processo
reprodutivo ¢ influenciado por multiplos fatores, incluindo variagdes ambientais e pressoes
antropicas, ressaltando a necessidade de um monitoramento continuo para embasar estratégias de
manejo eficazes e garantir a conservagao da espécie.

Palavras-Chave: peixe, taticas, estadios, histopatologia.
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INTRODUCAO

O robalo-peva (Centropomus parallelus), pertencente a familia Centropomidae, ¢ encontrado
em areas tropicais e subtropicais ao longo da costa atlantica das Américas, distribuindo-se desde a
Florida (EUA) até Santa Catarina (Brasil), estd presente em aguas marinhas e continentais, sendo
mais abundante em ambientes estuarinos (FIGUEIREDO & MENEZES, 2000). O robalo ¢ um
importante recurso pesqueiro na costa ocidental do Oceano Atlantico (MOTTA et al., 2016) e, entre
os representantes da familia Centropomidae, o robalo-peva ¢ o mais explorado na zona costeira do
Brasil (SOUZA et al., 2012). Devido ao seu alto valor econdmico, destaca-se na pesca comercial,
recreativa € na aquicultura (STERZELECKI et al., 2013), além de ter grande importancia para
comunidades de pesca artesanal, que atuam predominantemente nos estuarios (LIRA et al., 2010).

Essa espécie ¢ encontrada em areas costeiras, estuarinas e continentais (ASSIS et al., 2019).
A espécie utiliza a 4gua salgada para reproducdo, com os juvenis migrando, posteriormente, para
aguas salobras ou doces (LARA et al., 2020). O robalo-peva ¢ hermafrodita protandrico (TAYLOR
et al.,2000; ALVAREZ-LAJONCHERE & TSUZUKI, 2008; ASSIS et al., 2019. COSTA e SILVA,
2021), apresenta comportamento diddromo, eurihalino e estenotérmico, demonstrando grande
plasticidade e adaptacao ambiental (DANTAS e BARLETTA, 2016; DAROS et al., 2016). Possuem
habito alimentar carnivoro (BALDISSEROTTO, 2020), e peixes e crustdceos sdo os principais
elementos da sua dieta (LARA et al., 2020). De acordo com Assis et al. (2019), o alto valor
econdmico, a intensa exploracdo pesqueira geram preocupagdes quanto ao impacto sobre seus
estoques, tornando o monitoramento populacional essencial para o manejo da espécie.

Nesta perspectiva, King (1995) destaca que as informagdes sobre as taticas reprodutivas sao
fundamentais para a regulamentagdo da pesca dentro de um programa de manejo, viabilizando a
implementagdo de medidas para a preservag¢do dos estoques pesqueiros. Essas taticas possibilitam a
adaptacao dos peixes a diversas varidveis ambientais, incluindo fatores abidticos, como temperatura,
regime de chuvas, fotoperiodo e disponibilidade de oxigénio, e fatores bioticos, como condigdes
ecologicas, oferta de alimento e pressdo de predagdo (ARAUJO, 2012).

As principais taticas que compdem a estratégia reprodutiva dos peixes incluem o tamanho da
primeira maturagdo sexual, desenvolvimento gonadal, fecundidade e o tipo e época de desova
(VAZOLLER, 1996). Essas taticas fazem parte de suas estratégias de vida, permitindo que
maximizem a reproducdo e aumentem as chances de sobrevivéncia de seus descendentes até a idade
adulta (OLIVEIRA et al., 2015; BARROS et al., 2016). Além das taticas, existem os parametros que

sdo utilizados em estudo de biologia reprodutivos como o Indice gonadossomatico (IGS) que indica
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o grau de desenvolvimento gonadal (FLORES et al., 2019). Outro aspecto importante da reproducao
¢ o fator de condi¢do, um indicador do estado fisiologico do peixe que pode ser relacionado as
condi¢des ambientais (GOMIERO & BRAGA, 2006). Esse parametro € Util para identificar o periodo
reprodutivo e avaliar a satde da espécie (VAZZOLER, 1996).

Os estudrios enfrentam diversas pressoes antropicas, como desmatamento, pesca predatoria,
dragagem, urbanizacdo e desenvolvimento industrial (SANTANA et al., 2015). Essas atividades
lancam no ambiente contaminantes, como metais, pesticidas, microrganismos patogénicos, nutrientes
em excesso, surfactantes, residuos farmacéuticos e 6leos, que podem ser prejudiciais aos seres vivos
(GIL et al., 2012). Para Santana et al. (2015) os efeitos ecotoxicoldgicos podem se manifestar em
diversos niveis dos ecossistemas, desde o molecular, com alteragdes bioquimicas e genéticas, até o
individual, impactando fungdes fisioldgicas, morfologicas e reprodutivas.

Os peixes sao potenciais bioindicadores, pois possuem alta sensibilidade aos contaminantes
(BENINCA, 2006). De acordo com Getnet et al. (2024), a histopatologia ¢ usada para avaliar o efeito
de poluentes na saude das populagdes de peixes. Para Adams (1990) a exposicao a substancias toxicas
pode provocar alteragdes histopatoldgicas nas gonadas dos peixes, uma vez que estes compostos
afetam indiretamente o equilibrio hormonal, impactando a diferenciagdo, maturagao, morfologia e
fisiologia gonadal.

Segundo Barletta e Blaber (2016), os estudos sobre peixes estuarinos na América do Sul ainda
sdo escassos. No caso do robalo, o periodo de defeso, estabelecido entre 01 de maio e 30 de junho,
abrange tanto o litoral quanto as dguas interiores do Espirito Santo (IBAMA, 2009). No entanto, essa
regulamentacdo pode estar desatualizada. Especificamente para o robalo-peva, apesar de sua ampla
distribuicdo e importancia comercial, as informagdes sobre sua biologia ainda sdo escassas (COSTA
e SILVA et al., 2021). Diante dessa lacuna, avaliamos a biologia reprodutiva da espécie no estudrio
do rio Sao Mateus, em Conceicdo da Barra-ES, a fim de subsidiar informagdes para garantir a

protecdo e manejo sustentavel dessa espécie nessa regido.

MATERIAIS E METODOS

Area de Estudo
Os exemplares analisados neste estudo sdo provenientes do estudrio do rio Sao Mateus

(Latitude: 18° 35,79163; Longitude: 39° 45,34515”) (Figura 2). O estuario do rio Sdo Mateus faz

parte de uma bacia hidrografica situada no norte do estado do Espirito Santo, com uma area
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aproximada de 13.500 km?. O rio Sdo Mateus ¢ formado pela confluéncia dos rios Cotaxé e Cricaré,
cujas nascentes estdo localizadas no estado de Minas Gerais, e desdgua no Oceano Atlantico, no
municipio de Conceicao da Barra, no Espirito Santo (VALE e FERREIRA, 1998).

A regido interna do estudrio ¢ caracterizada pelo dominio de manguezais, sendo considerados
importantes produtores e exportadores de biomassa para o estuario e ambientes costeiros
(FERNANDES, 2007). As arvores dos manguezais sao fundamentais para sustentar a teia alimentar
que inclui microorganismos, fungos, crustaceos, moluscos, peixes, insetos, aves, répteis, pequenos
mamiferos e seres humanos (SILVA et al., 2005). Em relagdo a sua ictiofauna, Hostim-Silva et al.
(2013) lista 57 spp. para o estudrio, dentre elas Centropomus undecimalis e Centropomus parallelus,

que possuem grande importancia comercial local e regional (BOLZAN et al., 2019).

43°Io'w "l y 39°48'W 39°45'W 39°42'W
S I = FTl

MG

Oceano Atlantico
Oceano Atlantico

SISTEMA DE PROJEGAO
= Rj0 S350 Mateus Universal Transversa de Mercator - UTM

R Datum: SIRGAS 2000. UTM. Fuso 245
n Area de estudo
i ELABORAGAO
I séo Mateus Walter Dennis M. de Oliveira (2024)
[ Espirito Santo 5
REFERENCIA MAPA BASE
[ srasil IBGE (2022)

S,2ho8T

Figura 2: Mapa do estuario do rio Sdo Mateus, em Conceigo da Barra, costa norte do Espirito Santo, Sudeste
do Brasil. Fonte: Walter Dennis M. de Oliveira (2024).

AMOSTRAGEM E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

Coleta de Amostras:
As amostras utilizadas neste estudo foram coletadas sob a licen¢a SISBIO - Licenga provisoria

para coleta de ictiofauna - n® 74802 - Prof. Dr. Mauricio Hostim-Silva por pescador local utilizando

23



linha de anzol, com objetivo de capturar 30 individuos/més durante o periodo de outubro de 2022 a
setembro de 2024.

A coleta de amostras para as analises histopatoldgicas foi realizada em um unico més/ano
(agosto e setembro de 2023 e 2024). Esse periodo foi determinado, pois as alteragdes morfoldgicas
em gonadas sdo consideradas cronicas, dessa forma, coleta mensais tornam-se dispensaveis. Para a
coleta, a equipe do Laboratorio de Biologia Estrutural, adotou um método que preservasse os
individuos vivos, visto ser um fator determinante para as analises histopatologicas. Os exemplares
foram capturados e transportados ao laboratdrio em caixas pléasticas com aerador de oxigénio, 0s
mesmos foram anestesiados com benzocaina a 1% e posteriormente realizada a dissecagao e retirada
das gonadas. Apos a coleta, as amostras foram processadas para microscopia de luz no Laboratorio
de Biologia Estrutural do Centro Universitario Norte do Espirito Santo (CEUNES/UFES).

Posteriormente, os exemplares foram identificados pela equipe do Laboratério de Ecologia de
peixes marinhos (LEPMAR), com auxilio de bibliografia especializada (FIGUEIREDO &
MENEZES, 1978) e consulta a especialistas. Ap6s a identificagao os individuos foram pesados em
balanca (Marte- AD3300) de precisao de 0,01g e medidos (mm): comprimento padrao (CP) e total
(CT), com auxilio de um ictidmetro. Em seguida, os exemplares foram seccionados ventralmente a
partir da regido poro urogenital para a extracdo das gdénadas, as quais também foram pesadas
utilizando a balanca de precisao 0,01g.

As gonadas extraidas foram armazenadas em frascos etiquetados contendo solucdo fixadora
de formalina 4% por um periodo minimo de 24 horas. Posteriormente, as amostras foram transferidas
para alcool 70%.

Para os cortes histologicos, por¢des medianas das gonadas foram retiradas e preparadas para
inclusao em parafina. Posteriormente, as amostras foram desidratadas em concentragdes crescentes
de alcool etilico, diafanizagdo em xilol e incluidas em paraplast (Leica). O material foi seccionado
em cortes semi-seriados, com espessura de 5 um, utilizando micrétomo rotativo (Leica- HistoCore
Autocut). As laminas obtidas foram coradas com Hematoxilina-Eosina.

Para a determinagdo do sexo, maturacao e estadios gonadais foram realizadas por meio da
observagdo macroscopica, levando em conta aspectos como cor, volume, tamanho em relagao a
cavidade celomatica, grau de turgidez, irrigacao periférica e a presenca ou auséncia de s€émen ou
ovocitos (Vazzoler, 1996; Brown-Peterson et al., 2011). A analise microscopica foi conduzida com
base nas caracteristicas histologicas das gonadas, incluindo a organizagdo e estrutura do tecido

gonadal, a presenca de foliculos ovarianos em diferentes fases de maturagdo, o desenvolvimento dos
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ovocitos vitelogénicos, o tamanho e desenvolvimento dos tiibulos seminiferos nos machos, bem como
possiveis sinais de atresia ovocitdria ou degeneragdo testicular, conforme a escala adaptada de
Vazzoler (1996) e Brown-Peterson et al. (2011).

A fim de identificar o ciclo reprodutivo do robalo-peva, foi calculado o Indice
gonadossomatico (IGS), o qual foi calculado a partir da relagdo entre o peso das gonadas (ovarios ou
testiculos) (PG) e o peso total do individuo (PT), utilizando a formula: IGS = PG/PT - PG*100. O
calculo foi realizado individualmente para cada peixe, e posteriormente, foram determinadas as
médias mensais do IGS para fémeas e machos, seguindo a metodologia descrita por Vazzoler (1996).
Juntamente, foi determinado o Fator de Condicao (K) de cada individuo por meio dos célculos do
fator de condicao total (K) e do fator de condi¢do somatico (K'), utilizando as seguintes equacdes
descritas por Vazzoler (1996): K=PT / CT? e K' = PC / CT®, onde PT representa o peso total, PC ¢
o peso corporal, e b € o coeficiente angular da relacdo peso/comprimento. Para melhor visualiza¢ao
e interpretagcdo desse parametro, os valores foram multiplicados por 1000 (mil).

Por fim, as alteracdes histopatologicas observadas nas gonadas foram classificadas a partir de
um conjunto de lesdes, estabelecidas por Bernet ez al. (1999). Essas alteragdes foram organizadas em
ordem de gravidade, considerando o fator de importancia e o grau de extensdo da lesdo (Tabela 01).
As alteragdes histopatologicas podem ser agrupadas em cinco padrdoes de reacdo: distirbios
circulatorios, alteragdes regressivas, alteracdes progressivas, inflamagao e neoplasias. Além disso, as
lesdes foram avaliadas segundo dois parametros: o fator de importancia (w) e o grau de extensdo da
lesdo (a). As lesdes foram classificadas em trés categorias de importancia: (1) Importancia patologica
minima, com lesdes facilmente reversiveis apds a remocgao do estressor; (2) Importancia patologica
moderada, com lesdes reversiveis na maioria dos casos se o agente causador for neutralizado; (3)
Importancia patoldgica acentuada, com lesoes irreversiveis, levando a perda parcial ou total da fungdo
do orgdo. Cada lesao foi atribuida um valor de 0 a 6, dependendo do grau de extensdo da alteracao:

(0) auséncia de alteracdo; (1-2) lesdo leve; (3-4) lesdo moderada; (5-6) lesdo grave.
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Tabela 1: Alteracdes histopatologicas em gonadas de peixes. Adaptado do protocolo estabelecido por

Bernet et al. (1999).

Alteracoes histopatoldogicas testiculares Grau de
(tabulos seminiferos e intersticio) Importancia

1. Disturbios Circulatorios
Hemorragias 1
Edemas Intercelulares 1
Congestao dos vasos sanguineos 1

2. Mudancas Regressivas
Alteragdes estruturais nos cistos 1
Vacuolizagdes citoplasmaticas 1
Depositos intracelulares 1
Alteragdes nucleares 2
Atrofia 2
Necrose 3

3. Mudancas Progressivas
Hipertrofia do tecido intersticial 1
Hiperplasia 2

4. Inflamacao
Exsudato 1
Infiltragao de leucocitos 2
5. Tumor

Benigno 2
Maligno 3

O grau do dano foi indicado pelo Indice do Orgao (iore). O indice foi calculado pela formula:

Torg = XrpXalt (a x w)

onde: rp: padrao de reacdo, alt: alteragdo, a: extensao da lesdo, w: fator de importancia.

Analises Estatisticas

Os dados histopatologicos foram avaliados através do teste de Shapiro-Wilk para testar
a normalidade. Para dados normais foi realizada a analise de variancia ANOVA seguido do

teste Tukey, utilizando o software (Past 4.03). O nivel de significancia considerado foi de

p<0,05.
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RESULTADOS

Foram coletados, durante o periodo de estudo, um total de 683 individuos, sendo 483 machos
e 200 fémeas. O comprimento minimo registrado para machos foi de 175 mm e maximo de 464 mm.
Para as fémeas o comprimento minimo foi de 192 mm e maximo de 494 mm. Em relac¢do ao peso, o

peso minimo para as fémeas foi de 67,32g e maximo de 1250,21g e para os machos o minimo foi de

56,6g e maximo de 1104,46g (Tabela 2).

Tabela 2: Dados biométricos de Centropomus parallelus coletados em outubro de 2022 a setembro de 2024,
no estuario do rio Sao Mateus, Conceicao da Barra-ES.

Parametros Fémeas Machos
Comprimento Minimo (mm) 192 175
Comprimento maximo (mm) 494 464
Média comprimento total (mm) 346,4 (47.5) 282,5(39,8)
Peso minimo (g) 67,32 56,6

Peso maximo (g) 1250,21 1104,47
Média peso total (g) 313,6 (183,7) 320,16 (188,11)

*Valores entre parénteses indicam desvio padrio.

Periodo reprodutivo:

Foram identificados todos os cinco estadios de maturagdo sexual para as fémeas analisadas,
enquanto nos individuos machos, ndo foi possivel determinar os estadios “imaturo” e “regenerando”
(Figura 3 e 4). Para as fémeas o estadio "imaturo" foi registrado com maior frequéncia no primeiro
semestre do ano II (outubro de 2023- setembro de 2024), especialmente em janeiro, marcgo € junho.
O estadio "em desenvolvimento" esteve presente na maioria dos meses, sendo mais frequente no ano
I (outubro de 2022- setembro de 2023), nos meses de outubro e dezembro e ao longo do ano II
(janeiro, maio, junho e setembro).

O estadio "capaz de desovar" foi o mais recorrente, com destaque para o més de dezembro
(ano I) e janeiro, margo e maio (ano II), indicando uma maior atividade reprodutiva nesse periodo. O
estadio '"regressao" foi observado em novembro (ano I) e a sua maior ocorréncia ocorreu
principalmente em agosto, setembro (ano I) e outubro (ano II), enquanto o estadio "regeneragao" teve
registros pontuais, em dezembro e junho (ano I) e outubro e dezembro (ano II).

Para os machos, os estddios mais frequentes foram ‘“capaz de espermiar” e “regressao”,

n

enquanto os estadios "imaturo" e '"regenerando" ndo foram registrados. O estadio "em
desenvolvimento" foi observado com maior ocorréncia em outubro e novembro do ano I, além de
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abril e agosto do ano II. O estadio "capaz de espermiar" foi o mais recorrente neste estudo, com maior

frequéncia para os meses de junho e setembro do ano I, assim como os meses de janeiro e setembro

do ano I, quando todos os individuos analisados estavam nessa fase. Ja o estddio "regressao" foi mais

frequente no final do ano I e em alguns meses do ano II, especialmente em margo, maio e junho.
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Figura 3: Abundéancia relativa (%) dos estadios de maturagdo para fémeas (A) e machos (B) de C. parallelus,
amostrados entre outubro de 2022 a setembro de 2024, no estuario do rio Sdo Mateus, em Concei¢do da

Barra.
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Figura 4: Fotomicrografia dos estddios de maturacdo sexual das gonadas de Centropomus parallelus da
regido estuarina do rio Sao Mateus. A-E: Fémea. F-H: Macho. A- Ovério imaturo (PG= ovocito de
crescimento primario); B: Ovario em desenvolvimento (PG= ovdcito de crescimento primario; Vtgl=
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ovocitos vitelogénicos primarios; Vtg2= ovocitos vitelogénicos secundarios); C: Ovario capaz de desovar
(PG= 6vocito de crescimento primario; Vtg3= ovocito vitelogénico terciario); D: Ovario regredindo (Vtg3=
ovocito vitelogénico terciario; Vtg2= 6vocito vitelogénicos secundarios; POF= foliculo pds-ovulatorio); E:
Ovario regressdo (PG= ovocito de crescimento primario; Vtg2= ovocitos vitelogénicos secundarios; OW=
parede ovariana); F: Testiculo em desenvolvimento (Sc1= espermatocitos primarios; Sc2= espermatocitos
secundarias; Sglespermatogdnias primaria; Sz= espermatozoides; St= Espermatide; L=Iamen) G: Testiculo
capaz de espermiar (Sz= espermatozoides; St= espermatide); H: Testiculo regredindo (Sz= espermatozoides;
Sc1= espermatocitos primarios). Coloragdo: Hematoxilina & Eosina. Barra: A, B, D e E: 200 ume C, F, G
e H=100 um.

O IGS médio das fémeas apresentou trés picos reprodutivos, sendo em: novembro, janeiro
abril e agosto (ano I). No ano II, foram observados picos reprodutivos em meses distintos quando
comparados ao ano I, sendo em: novembro, janeiro, marco ¢ julho (Figura 5). Para os machos, foi

observado um pico do IGS médio em marco e agosto (ano I), e no ano I, foram identificados os

picos reprodutivos em maio/junho e agosto.
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Figura 5: Distribuicdo mensal dos valores médios de IGS para machos e fémeas de C. parallelus da regido
estuarina do rio Sdo Mateus, Conceicdo da Barra, amostrados de outubro de 2022 a setembro de 2024.

Fator de condicao:
Por fim, os valores médios mensais do fator de condigdo total (FCT) e somatico (FCS), para
ambos os sexos (Figura 6), ndo apresentaram variagdes ou picos evidentes ao longo do periodo

analisado.
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Figura 6: Distribuicdo mensal dos valores individuais de fator de condicdo total (A) e somatico (B) para
machos e fémeas de C. parallelus da regido estuarina do rio Sdo Mateus, Conceicdo da Barra-ES- outubro

de 2022 a setembro de 2024.

Analise histopatoldgica:

Os indices de lesdo gonadal dos machos e das fémeas ndo apresentaram diferencas

estatisticas significativas (p>0,05) entre os anos de estudos. O indice de lesdo de machos e fémeas

apresentaram diferencas significativas(p<0,05) nos exemplares coletados em 2023, sendo

observados maiores indices para machos. Nao foram observadas diferencas significativas (p>0,05)

para os exemplares coletados em 2024.
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Figura 7: Indices de lesdo gonadal de peixes coletados em 2023 e 2024. Os valores das barras indicam a
média.

Os danos histopatoldgicos (Figura 8), observados neste estudo, foram semelhantes entre os
periodos avaliados em ambos os sexos. Nas fémeas, as lesdoes observadas foram: deslocamento de

membrana, congestdo de vasos sanguineos e atresia (Tabela 3).

Tabela 3: Frequéncia (%) das alteragdes morfologicas nas gonadas de fémeas, na regido estuarina do rio S&o
Mateus, em 2023 e 2024.

Lesdes gonadais fémeas (%) 2023 2024
Deslocamento da membrana basal 33,0 36,0
Congestao dos vasos sanguineos 33,0 33,0
Atresia 17,0 27,0

Nos machos, as lesdes mais frequentes em ambos os periodos (Tabela 4 e Figura 8) foram

hipertrofia, alteracdes estruturais nos cistos e congestao.
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Tabela 4: Frequéncia (%) das alteragdes morfologicas nas gonadas de machos, na regido estuarina do rio

Sao Mateus, em 2023 e 2024.

Lesdes machos (%) 2023 2024
Hipertrofia 58,0 69,0
Alteragdes estruturais nos cistos 37,0 50,0
Congestao 0,0 38,0
Vacuolizagdes citoplasmaticas 6,0 10,5
Hiperplasia 0,0 13,0
Atrofia 10,0 19,0
Infiltrado de leucdcitos 10,0 0,0

33



Figura 8: Histopalotologia de gonadas de peixes da regido estuarina do rio Sdo Mateus. A-C Machos. D-F:
fémeas. A: hipertrofia do tecido intersticial (setas grossas); B: alteragdes estruturais nos cistos (circulo); C:
hipertrofia do tecido intersticial (seta grossa) e congestdo de vasos sanguinea (seta fina); D: atresia- (seta
fina); E: deslocamento da membrana basal (setas grossas); F: congestdo de vasos sanguineos. Coloragéo:
Hematoxilina & Eosina. Barra: A, B, D e E: 200 pym ¢ C= 100 pm e H= 50 pm.
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DISCUSSAO

Segundo Jakobsen et al. (2009), estudos reprodutivos fornecem subsidios importantes
para a implementacao de medidas eficazes de gestao e manejo do recurso pesqueiro.

A analise dos estadios de maturacao gonadal em peixes reflete diferentes aspectos do
ciclo reprodutivo e suas adaptacdes as condi¢des ambientais, especialmente em ambientes
estuarinos. Os resultados, observados neste estudo, indicam que Centropomus parallelus
apresenta maior frequéncia nos estadios reprodutivos, destacando-se os estadios de “em
desenvolvimento”, “capaz de desovar/espermiar” e “regressao”. Achados semelhantes foram
relatados por Costa e Silva et al. (2021) ao avaliar a espécie C. parallelus no ecossistema
costeiro do Complexo Estuarino de Paranagud e no litoral norte de Santa Catarina.

Os picos reprodutivos, evidenciados pelo Indice Gonadossomatico (IGS) ocorreram em
janeiro, margo/abril, junho/agosto e novembro para ambos os sexos. Em outros estudos para C.
parallelus, como o de Rodrigues (2005), realizado na foz do Rio Doce, em Linhares, Espirito
Santo, foi identificado o pico reprodutivo nos meses de maio e junho. Chavez e Nogueira (2019)
observaram picos de IGS em outubro e margo para machos e em novembro, dezembro e janeiro
para fémeas, enquanto Assis et al. (2019) registraram picos de IGS entre junho e agosto.

A partir dos parametros reprodutivos analisados neste estudo, como os estadios de
maturagio gonadal e o Indice Gonadossomatico (IGS), foi possivel identificar que a espécie C.
parallelus apresenta atividade reprodutiva ativa, com espécimes em estadios reprodutivos ("em
desenvolvimento" e "capaz de desovar") ao longo de quase todo o periodo de estudo. Esse
resultado € semelhante ao encontrado por Assis et al. (2019), que também identificou espécimes
reprodutivos em todos os bimestres analisados em seu estudo. Ainda segundo os autores, a
presenca de individuos reprodutivos ao longo de todo o ano pode estar associada ao fato de o
ambiente estuarino oferecer recursos em abundancia, o que reduz a necessidade de um periodo
reprodutivo especifico. Para a espécie Centropomus undecimalis, pertencente ao género
Centropomidae, também foi constatada essa caracteristica (TAYLOR et al., 1998;
CABALLERO-CHAVEZ, 2011). No estudo, a partir da analise histolégica foi possivel
observar a cocorréncia de ovoécitos em diferentes fases de desenvolvimento ovocitario, o que
confirma o desenvolvimento sincrono do género (MALDONADO-GARCIA et al., 2005;
ASSIS et al., 2019; CHAVES & NOGUEIRA, 2019; COSTA e SILVA et al., 2021). Todos
esses aspectos sdo indicativos de estratégia reprodutiva do tipo “desova parcelada”, que foi

adotada pela espécie em estudo, sendo caracterizada pela realizagdo de multiplas desovas ao
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longo do ano (VAZZOLER, 1996).

Em relagdo as variaveis ambientais, Wootton (1990) indicou a temperatura como um
fator importante, pois modula a dindmica do ciclo gonadal e influencia a secre¢ao de hormonios
gonadotropicos. De acordo com os resultados obtidos no estudo de Bendhack et al. (2013) para
o robalo-peva, temperaturas mais elevadas estdo associadas a processo reprodutivo. No
experimento realizado pelo autor, os robalos foram cultivados em tanques-rede submetidos a
diferentes faixas de temperatura, sendo observado o melhor desempenho reprodutivo, em
termos de crescimento e desenvolvimento, nas temperaturas de 26°C e 29°C.

Nesse contexto, dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) apontam
aumento significativo na temperatura média anual no Brasil. Em 2023, a média foi de 24,92°C,
representando um acréscimo de 0,69°C em relagdo a média histérica de 1991-2020, que ¢ de
24,23°C. Em 2024, essa média aumentou ainda mais, alcangcando 25,02°C, 0,79°C acima da
mesma média histérica. Entretanto, esse aumento nas médias anuais e, consequentemente, nas
temperaturas, ja era esperado, visto que os anos de 2023 e 2024 estiveram sob a influéncia do
fenomeno El Nifio, conhecido por elevar as temperaturas globais e regionais. Assim,
considerando os estudos anteriormente citados, que destacaram a importancia e a influéncia da
temperatura no processo reprodutivo, o aumento exponencial das temperaturas registrado em
2023 e 2024 pode ter influenciado diretamente o ciclo reprodutivo da espécie. Durante esses
dois anos, marcados por médias térmicas acima do histérico, foi registrada uma intensa
atividade reprodutiva da espécie nesse estudo, o que pode indicar uma possivel correlacao entre
as condigoes térmicas elevadas e a frequéncia de estadios reprodutivos, especialmente o estadio
“capaz de desovar/espermiar”, a partir de 2023 no periodo estudado.

Segundo Nascimento et al. (2022), ¢ comum que, durante o periodo reprodutivo, os
valores do fator de condi¢do diminuam, pois a energia ¢ direcionada para a reprodugdo. Essa
relagdo foi observada em estudos sobre C. parallelus (PINTO et al., 2018; CHAVES &
NOGUEIRA, 2019). No entanto, no presente estudo, os indices do fator de condicao
permaneceram relativamente estaveis, sem variagdes expressivas. Dessa forma, nao foi possivel
estabelecer uma correlacdo entre esse indicador e o periodo reprodutivo.

Estudos realizados por Masese et al. (2013) e Nascimento et al. (2020) ressaltam a
importancia do biomonitoramento das aguas naturais para prevenir a degradacdo dos
ecossistemas aquaticos e assegurar a conservacao da ictiofauna. Segundo Araujo & Freire

(2007), o estudrio ¢ um ambiente de alta fragilidade e vulnerabilidade devido as pressdes
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antropicas, o que pode ocasionar desequilibrios em sua dindmica natural. Nesse contexto,
considerando que os peixes sdo indicadores biologicos amplamente utilizados na avaliagdo das
condigdes ambientais, respondendo a exposicdo a contaminantes aquaticos por meio de
biomarcadores (VAN DER OOST et al., 2003), este estudo avaliou os danos histopatoldgicos
encontrados nas gonadas de peixes, com o objetivo de monitorar a satde reprodutiva dos
individuos e, consequentemente, a saude do ecossistema estuarino onde as amostras foram
coletadas.

Nesta perspectiva, os resultados obtidos no presente estudo referente a andlise
histopatologica corroboram com os dados descritos por Blazer (2002), em um estudo sobre a
histopatologia do tecido gonadal de peixes selvagens, onde foi identificado lesdes como
hipertrofia, atresia e hiperplasia nas gonadas. De forma semelhante, Torres-Martinez et al.
(2017), ao investigar os efeitos da poluicdo ambiental peixes na lagoa urbana da Pdlvora,
localizada na Bacia de Grijalva, no México, observaram alteragdes testiculares, incluindo
hipertrofia, atresia e deslocamento da membrana. Em um estudo de histopatologia realizado por
Getnet et al. (2024) com tilapias do Nilo no Golfo Sul do Lago Tana, na Etidpia, foram
analisados os efeitos de poluentes aquaticos nesses peixes, onde identificou diversas lesoes,
incluindo hemorragias, necrose, reducdo na quantidade de espermatozoides e hiperplasia.
Prudencio et al. (2023) identificaram lesdes em peixes expostos a multiplos poluentes,
incluindo vacuolizagdo, hipertrofia, desorganiza¢dao do cisto, hiperplasia e deslocamento de
membrana.

O distarbio circulatério € caracterizado pela congestdo de vasos sanguineos, lesdao
identificada neste estudo, para ambos os sexos, que consiste no acimulo anormal de sangue em
uma determinada area. Os distirbios circulatorios podem ser desencadeados por diversos
fatores, incluindo alteragdes ambientais, uma vez que o equilibrio do meio ambiente ¢
fundamental para a manuten¢do da homeostase (MORAES & MARTINS, 2004).

Outra lesdo regressiva que se destaca, sdo as alteragdes estruturais nos cistos, pois estes
participam diretamente da espermatogénese. Durante esse processo, as espermatogonias
passam por um processo de maturacdo e se transformam em espermatozoides por meio da
espermatogénese. A producao dos espermatozoides (células gaméticas masculinas) ocorre no
interior dos cistos. O processo pode ser resumido da seguinte forma: as espermatogonias
proliferam-se por mitose e, em seguida, entram em meiose, dando origem aos espermatdcitos

primarios (espermatdcitos ). Estes passam pela primeira divisdo meiotica, formando os

37



espermatocitos secundarios (espermatdcitos II). Apds a segunda divisdo meidtica, sdo geradas
as espermatides, que sofrem um processo de diferenciagdo celular no interior dos cistos. No
final da espermiogénese (fase final da espermatogénese), os cistos se abrem e os
espermatozoides maduros sdo liberados no limen dos tiibulos seminiferos (ROSS et al., 1993;
GRIER et al., 2009; NOBREGA et al., 2009; SCHULTZ et al., 2010). Nesse sentido, as
alteragdes nos cistos, podem levar a uma infertilidade, uma vez que estdo diretamente
relacionados a producao de espermatozoides nos individuos machos de peixes.

Alteragdes estruturais regressivas, como o deslocamento ou descolamento da membrana
basal em ovocitos, foram observadas nesse estudo. A membrana basal ¢ uma camada que
compdem o compartimento tubular/germinativo, formando uma tinica que reveste estruturas
como os tabulos germinativos (SOUTO et al., 2017). Assim, como as alteracdes nos cistos
podem levar a alteragdes na espermatogénese, alteracdes na membrana pode levar a alteragdes
na ovogénese, processo reprodutivo das fémeas, em que células germinativas primordiais, dao
origem aos gametas e posteriormente se origina o ovocito (SOUTO et al., 2017) que ira passar
por fases pré-vitelogénica e vitelogénica, até finalizar a maturacao, resultando na ovulagao
(SELMAN-WALLACE, 1989; TYLER & SUMPTER, 1996; PATINO & SULLIVAN, 2002).

A atresia, lesdo observada nas gonadas das fémeas (lesdo regressiva), ¢ um processo
degenerativo e reabsortivo, caracterizado como um evento fisiol6gico normal que ocorre com
maior frequéncia em ovulos vitelogénicos (Blazer, 2002). Entretanto, o aumento na taxa de
atresia pode ser um indicativo de que os individuos estdo sendo afetados por fatores externos,
como a exposicdo a contaminantes ambientais (MLAMBO et al., 2009).

Alteragdes histopatologicas como a hiperplasia (aumento do numero de células) e a
hipertrofia (aumento do tamanho de células) podem impactar negativamente a reproducao, pois
estdo associadas a exposi¢do a contaminantes ambientais (GETNET el al., 2024). A hipertrofia
do tecido intersticial observada em machos envolve, principalmente, as células intersticiais de
Leydig. Nos teledsteos essas células sdao responsaveis pela secrecdo de hormdnios esteroides
(KOTAS et al., 2010) como a 11-cetotestosterona (11-KT), que regula diferentes fases da
espermatogénese (SCHULZ et al., 2010;2012). Assim, alteragdes nessas células, como
observadas neste estudo, podem impactar diretamente o equilibrio hormonal e a
espermatogénese.

Silva et al. (2005) e Vale & Ross (2011) ao estudarem o estuario do rio Sdo Mateus,

identificaram diversos impactos antrépicos, como a fragmentacdo da vegetacdo de mangue,
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despejo de efluentes, pesca predatéria e ocupagdo irregular, mesmo em areas de protecao
ambiental (APA). Além disso, o rompimento da barragem de Funddo, em novembro de 2015,
liberou rejeitos que percorreram 550 km do Rio Doce, atingindo Minas Gerais e Espirito Santo
(ANDRADE et al., 2018), especialmente na zona costeira capixaba (ESPINDOLA et al., 2019),
causando severas alteragdes hidroldgicas e contaminacdo ambiental (NEVES et al., 2018;
MAGRIS et al., 2019). Em 2024, a justica reconheceu os impactos do Rio Doce no litoral
capixaba, entre Conceicdo da Barra e a Serra (MPES, 2024). Diante disso, € possivel que esses
fatores estejam relacionados as lesdes observadas neste estudo, uma vez que estao associados a
contaminantes e estressores ambientais que impactam a satide do ecossistema.

FAO (1997) destaca o manejo pesqueiro como um processo dinamico, que envolve
desde a coleta e andlise de informagdes até a implementagdo de normas para garantir a
sustentabilidade dos recursos pesqueiros. Nesse contexto, o periodo de defeso representa uma
medida de manejo que restringe a pesca em ¢épocas de reproducdo, para garantir a
sustentabilidade do recurso pesqueiro (VASQUES e COUTO, 2011). Um dos objetivos deste
estudo foi relacionar os resultados dos parametros reprodutivos com o periodo de defeso
estabelecido de 01 de maio a 31 de junho, no Espirito Santo (IBAMA, 2009). Como destacado
nesse estudo e em outros estudos citados para C. parallelus, essa espécie possui um longo
periodo reprodutivo e picos reprodutivos variaveis (Tabela 4). Os picos reprodutivos
identificados pelo IGS (Fig. 5 e 6) observados neste estudo, possuem variagdes anuais. Embora
seja possivel observar picos reprodutivos no periodo de defeso estabelecido, como indicado no
ano II nos meses de maio e junho, é possivel observar outros picos reprodutivos em €poca
distinta da estabelecida para o periodo de defeso, como evidenciado para fémeas, onde houve
picos em abril e agosto (ano I), e novembro (ano II) e para machos em marco e agosto (ano I).
Dessa forma, com os resultados obtidos neste estudo foi possivel identificar que o periodo de
defeso vigente para C. parallelus ndo estd adequado para a regido do estuarina do rio Sao

Mateus.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, conclui-se que o robalo-peva (C. parallelus) apresenta, um periodo
reprodutivo extenso, caracterizado pela desova parcelada, um padrao ja observado em outros
trabalhos. Além disso, observou-se que a maioria dos individuos coletados nos diferentes anos
e meses avaliados encontrava-se em estadios de maturagao sexual, incluindo os estadios de “em
desenvolvimento”, “capaz de desovar/espermiar” e “regressao”. A analise do fator de condicao
indicou estabilidade desse indice ao longo do periodo analisado, sugerindo que a espécie
estudada mantém seu bem-estar de forma constante ao longo do periodo em analise.

As alteragdes histopatoldgicas mais frequentes encontradas nas gonadas de fémeas
foram deslocamento da membrana basal, congestdo de vasos sanguineos. Para machos, as
lesdes mais frequentes foram hipertrofia, alteragdes estruturais nos cistos e congestdo. Essas
alteracdes a longo prazo podem impactar o processo reprodutivo e consequentemente os
estoques pesqueiros dessa regido. Além disso, indicam que o estuario do rio Sao Mateus esta
sendo impactado por estressores ambientais, uma vez que o ambiente estuarino apresenta alta
vulnerabilidade.

Os parametros reprodutivos utilizados neste estudo, como os estadios de
desenvolvimento gonadal e o Indice Gonadossomatico, demonstraram ser ferramentas
importantes para correlacionar os picos reprodutivos com os meses de defeso estabelecidos
previamente. Os resultados de biologia reprodutiva indicaram variagdo e incompatibilidade em
relagdo ao periodo de defeso vigente para o robalo-peva. Entretando, esses resultados fornecem
informagdes cientificas que podem subsidiar uma reavaliacao desse periodo na regido.

Dessa forma, ¢ necessario que exista continuidade nos estudos sobre a biologia
reprodutiva do C. parallelus para mensurar com maior precisdo os meses de reproducao da
espécie. Além disso, pesquisas sobre a histopatologia dessa espécie em diferentes regides sao
necessdrias, para avaliar a saude da espécie e do ecossistema no qual estdo inseridos. Sendo
assim, esses estudos podem subsidiar informagdes técnico-cientificas para possibilitar a
implementagdo de novas regulamentagdes € promover um uso e gestdo mais sustentavel desse

recurso.
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