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Introducao

A capacidade de identificar o sexo e avaliar de
forma nao destrutiva o estadio de maturidade dos
peixes é critica para o desenvolvimento de
estratégias de manejo nos programas de
reproducao para a aquicultura (Moghim et al.,
2002).

Existem varias técnicas para analise do
desenvolvimento e estadio de maturacao gonadal
e para sexagem de peixes como: canulagao
urogenital, andlise lipofosfoprotéica do plasma,
concentracao vitelogénica, métodos de imuno-
aglutinacao e radioimunoensaio dos niveis de
esterdides no sangue (Crepaldi et al., 2007), como
também por meio da analise citogenética e
molecular (Fernandes et al., 2005; Margarido et
al., 2007).

A maioria das técnicas utilizadas é invasiva,
prejudicando a salde e o desempenho reprodutivo
(Crepaldi et al., 2007), pois gera elevado nivel de
estresse nos reprodutores do plantel,
possibilitando a introducao de patdgenos e a
inibicao da ovulacao, sendo ainda métodos
ineficientes ao longo do ano, particularmente
quando os peixes nao estdao em periodo

reprodutivo (Blythe et al., 1994). Além disso, nao
permitem a rapida escolha de animais aptos para a
inducao da desova.

Dentre as formas empregadas na determinacao do
sexo em peixes, a ultra-sonografia vem sendo
utilizada com bastante sucesso (Martin-Robichaud
e Rommens, 2001; Moghim et al., 2002; Colombo
et al., 2004; Wildhaber et al., 2005),
principalmente em espécies que nao possuem
caracteristicas sexuais secundarias definidas
(Blythe et al., 1994; Karlsen e Holm, 1994), como
é o caso do surubim (Pseudoplatystoma
coruscans) (Crepaldi, 2004) e da tuvira (Gymnotus
sp.) (Rotta, 2004).

Pelo método tradicional, a sexagem e a andlise do
estadio reprodutivo sao realizadas através do
abaulamento e flacidez da parede celomatica,
abaulamento e hiperemia do poro urogenital, entre
outras caracteristicas visuais, sendo todas
subjetivas. Além disso, a variagao entre individuos
para essas caracteristicas externas é acentuada
(Crepaldi et al., 2007). Falhas na deteccao desse
momento levam a prejuizos ao produtor, tanto pela
menor eficiéncia da utilizacdo dos reprodutores,
quanto pelo uso inadequado de insumos e mao-de-
obra.
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No caso do surubim, a auséncia de dimorfismo
sexual torna dificil sua sexagem e a definicdo do
estagio de maturacao gonadal, fazendo com que a
reproducao induzida seja imprecisa e casual
(Crepaldi et al., 2007). Também para a tuvira,
mesmo sem possuir uma técnica de reproducao
induzida estabelecida, a impossibilidade de uma
sexagem confiavel dificulta ainda mais os estudos
sobre sua biologia reprodutiva, atrasando a sua
utilizacdo na piscicultura.

Desta forma, a interpretacao de imagens de ultra-
som na avaliacdo dos aspectos reprodutivos dos
peixes é uma alternativa a outros métodos mais
invasivos e complexos que podem comprometer
sua saude e sucesso reprodutivo.

A ultra-sonografia é uma técnica que permite
identificar estruturas moles em diversas
profundidades do organismo de maneira nao
invasiva. Essa técnica baseia-se na captacao dos
sons refletidos (ecos) ao passarem por tecidos de
impedancias diferentes. Esses ecos sao
transformados em imagens que podem ser
facilmente interpretadas (Goddard, 1995).

O objetivo desta publicacao é apresentar de forma
clara como a ultra-sonografia pode ser utilizada em
programas de reproducao de peixes nativos.

Material e Métodos

Nos trabalhos com o ultra-som em peixes nativos
foram avaliadas duas espécies de peixes. No
surubim (Pseudoplatystoma corruscans) foram
avaliados 68 exemplares, com peso entre 7 e 40
kg, na regido do Médio Sao Francisco na cidade de
Sao Francisco/MG. Os peixes foram capturados
por pescadores profissionais, utilizando-se redes
de arrasto e anzdis. O trabalho foi efetuado em 12
expedicdes, de aproximadamente sete dias cada,
realizadas entre os anos de 2004 a 2006.

Buscou-se concentrar o maior nUmero de capturas
dentro do periodo de piracema a fim de avaliar a
fase final da vitelogénese nesses peixes, contudo,
houve coleta de dados em meses de repouso
reprodutivo visando caracterizar, com as imagens
ultra-sonogréficas, todas as fases de
desenvolvimento gonadal.

Imediatamente apés a captura os peixes foram
levados ao acampamento de apoio. Efetuou-se
entdo, sua biometria (peso e comprimento) e
posteriormente as imagens de ultra-som da
cavidade celomatica com os animais vivos imersos
na agua. Nao foi necessaria a utilizacao de gel
para o procedimento visto que a 4gua é um meio
muito eficiente de transmissao do sinal de ultra-
som nao permitindo que haja qualquer

interferéncia do ar na qualidade das imagens
geradas (Crepaldi et al., 2006).

Foi utilizado um aparelho de ultra-som portatil
(ALOKA C.O. LTD. Modelo SSD-500), que
apresenta imagens em tempo real, com transdutor
plano de 7,5 MHz, segundo metodologia descrita
por Crepaldi (2004).

Posteriormente os peixes foram insensibilizados
em gelo e abatidos por seccao da aorta ventral
para posterior dissecacdo. Compararam-se as
imagens das gonadas visualizadas anteriormente
pelo ultra-som com as observadas
macroscopicamente durante a evisceragao a fim
de verificar-se a acuracia do método.

Quanto a tuvira (Gimnotus sp.), os peixes
utilizados foram retirados do plantel de
reprodutores mantidos em viveiros de piscicultura
na Fazenda Forquilha - Projeto Isca Viva (Campo
Grande/MS), os quais sdo originarios da regido de
Corumba/MS. De um total de 1.022 reprodutores,
foram coletados aleatoriamente 100 peixes
realizado-se a biometria (comprimento e peso)
(Rotta, 2003; Rotta e Gonda, 2004). Para esse
procedimento os animais foram anestesiados até a
morte com 6leo de cravo e mantidos em bandejas
plasticas com agua limpida (6 L).

Depois da biometria os animais foram submetidos
a andlise individual de ultra-som na cavidade
celomatica. Foi utilizado um aparelho de ultra-som
portatil (ALOKA C.O. LTD. Modelo SSD-500) com
transdutor plano de 5 MHz, gerando uma imagem
para andlise com profundidade atil de 2 cm. Os
peixes foram posicionados dentro de uma bandeja
com agua com o ventre para cima e o transdutor
disposto no plano sagital do mesmo encostado ao
seu ventre, mantendo-se a parte frontal do
transdutor na altura do estdbmago.

Apds a andlise e interpretacdao das imagens o sexo
foi determinado pelo consenso de dois
observadores. A acuréacia da analise de ultra-som
foi realizada posteriormente com a analise visual
das gb6nadas por meio da dissecacdo dos animais.
O estéadio reprodutivo dos peixes dissecados foi
determinado de acordo com os critérios
apresentados por Gonzalez et al. (2001).

Resultados e Discussao

No surubim, a maioria dos peixes encontrava-se no
final da vitelogénese e inicio da fase final do
processo de maturacdo gonadal durante o periodo
de captura. Entretanto, como houve captura
também nos meses de repouso reprodutivo foi
possivel a avaliacdo de animais em diferentes
estadios de desenvolvimento das génadas, o que
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permitiu o0 acompanhamento da evolucao de todo
o processo reprodutivo pela ultra-sonografia. E
importante a comparacao entre as imagens de
ultra-som e a localizacado das estruturas internas,
uma vez que pesquisas com diagnéstico por
imagens em surubins sao inéditas e o
desconhecimento das caracteristicas das imagens
geradas por cada 6rgao é evidente.

Os ovarios que se encontravam em fase final de
maturacao foram facilmente identificados pelas
imagens ultra-sonogréaficas, aparecendo como
estruturas com maior ecogenicidade que
preenchiam quase toda por¢ao caudal da cavidade
celomatica (Figura 1). As imagens foram
confirmadas apds a abertura dos peixes e
visualizacdo das gbnadas que apresentavam as
seguintes caracteristicas: volume aumentado
preenchendo até 2/3 da cavidade celomaética,
vascularizacao evidente com ovdcitos amarelos e
facilmente diferencidveis. A acuréacia foi de 100%,
possivelmente devido ao grande volume que as
gbnadas atingem nesta fase, o que facilita sua
identificacdo nas imagens ultra-sonograficas.

Figura 1. Imagem de ultra-som do ovério de
surubim (setas) em estadio final de maturacao.
(Foto: Daniel Crepaldi).

J& nos peixes que estavam em fase inicial do
processo reprodutivo, ou mesmo em repouso, as
imagens das g6nadas apareceram como pequenas
estruturas dentro da cavidade, com ecogenicidade
variada e de dificil visualizagado, impossibilitando a
sexagem desses animais (Figura 2).

A dificuldade encontrada para a avaliacdo das
gbnadas em estadios iniciais de maturacao ja foi
descrita por outros autores e em outras espécies,
podendo ser atribuida ao pequeno tamanho desses
6rgaos ou mesmo a sua constituicdo nesse
periodo. Bonar et al. (1989) avaliaram a eficiéncia

do uso do ultra-som na sexagem e determinacao
do desenvolvimento gonadal em Arenque (Clupea
harengus pallasi). A técnica apresentou grande
acuracia sendo que as fémeas e os machos com
gbnadas pesando mais que 8,5ge 2,5 g,
respectivamente, foram sexados corretamente.
Nos peixes com peso gonadal inferior aos citados
nao foi possivel a sexagem com o ultra-som.

Blythe et al. (1994) avaliaram a eficacia da técnica
de ultra-sonografia na sexagem, acompanhamento
e determinacéao do status reprodutivo durante o
periodo de um ano em perca (Morone saxatilis),
sendo que a sexagem dos peixes adultos
apresentou a maior acuracia (95%) ao longo de
todo o periodo.

Figura 2. Imagem de ultra-som de génadas de
surubim (setas) em estadio inicial de maturacao.
(Foto: Daniel Crepaldi).

As condicOes de campo enfrentadas durante a
sexagem do surubim (coleta nos meses de repouso
reprodutivo) influenciaram na possibilidade de
distincao e classificacao das génadas imaturas ou
em estadio inicial de maturacao, visto a dificuldade
para sua correta interpretacao. A execucao de tal
técnica em condicdes laboratoriais poderéa
evidenciar caracteristicas de imagem mais
refinadas inerentes ao 6rgao nessas fases,
possibilitando uma identificacdo antecipada.
Macroscopicamente os ovarios imaturos
apresentaram uma tonalidade résea clara, volume
reduzido, sem evidenciacao dos vasos e dos
ovacitos.

Na tuvira, as imagens de ultra-som obtidas por
meio do transdutor plano se mostraram muito
nitidas para a verificacdo do sexo em tuviras
(Rotta et al., 2007). Nas fémeas, as imagens da
estrutura ovariana foram evidentes, principalmente
nos 6rgaos em fase final de maturacéao (Figura 3).
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Entretanto, a sexagem dos peixes foi realizada por
exclusdo, visto que nao foi possivel a
identificacdo, nas imagens, da estrutura dos
testiculos. Essas gbnadas apresentam alta
ecogenicidade (tecido ecdico, em tons de cinza
claro), confundindo-se com as outras estruturas
viscerais (Figura 4), tais caracteristicas também
foram observadas por Newman et al., (2006) em
Maccullochella peelii peelii.

Figura 3. Imagem de ultra-som longitudinal ao
ventre de uma fémea de tuvira (Gymnotus sp.)
mostrando o intestino (Int) com uma coloracao
mais clara e o ovario (Ov) com uma coloragcdo bem
escura (setas indicam ovério plenamente cheio e
em estadio Ill de maturacao). (Foto: Merlison
Figueiredo Pedroso).

Jé as gbnadas das fémeas, quando em maturacao
(Estadio IlI) ou maduras (Estadio Ill) foram
facilmente identificadas sendo caracterizadas pela
presenca de uma estrutura nitida mais anecéica
(tom escuro). A taxa total de acerto foi de 98%,
sendo que os machos obtiveram uma acuracia um
pouco menor, pois algumas fémeas imaturas
(Estadios | e Il) foram erroneamente identificadas
como machos. A alta taxa de acerto na sexagem
das tuviras foi obtida devido ao estadio reprodutivo
das fémeas, que se encontravam em sua ampla
maioria (94 %) no estadio Il (ovarios maduros de
coloragao amarelo-alaranjada que ocupam toda a
cavidade celomética) (Gonzélez et al., 2001) como
foi verificado na dissecacéo.

A maior acuréacia na determinacao do sexo em
peixes adultos através do ultra-som ja foi
evidenciada em outras espécies (Martin-Robichaud
e Rommens, 2001; Moghim et al., 2002). O grau
de acerto obtido na sexagem por ultra-som da
tuvira (98 %) foi muito semelhante aqueles que
trabalharam com outros peixes maduros
sexualmente, como o Acipenser stellatus, com

97,2% (Moghim et al., 2002), o Maccullochella
peelii peelii, com 95% (Newman et al., 2005) e o
Scaphirhynchus platorynchus, com 86% (Colombo
et al., 2004).

Embora haja diferengcas na morfologia e no
desenvolvimento gonadal entre espécies, as
gbnadas da tuvira apresentaram caracteristicas
semelhantes a de outros peixes, principalmente o
ovario, que, quando maduro, se apresenta mais
escuro e granulado (anecdico) (Martin-Robichaud e
Rommens, 2001; Colombo et al., 2004; Wildhaber
et al., 2005). Entretanto, a identificacdo dos
testiculos é mais problematica (Martin-Robichaud e
Rommens, 2001), principalmente em peixes
imaturos (Moghim et al., 2002), pois os testiculos
dos peixes nao mantém um padrao na imagem de
ultra-som.

Figura 4. Imagem de ultra-som longitudinal ao
ventre de um macho de tuvira (Gymnotus sp.)
mostrando o intestino (Int) com uma coloracao
mais clara e a auséncia de massa escura. (Foto:
Merlison Figueiredo Pedroso).

Nas espécies Hippoglossus hippoglossus,
Pleuronectes americanus, Pleuronectes ferruginea
(Martin-Robichaud e Rommens, 2001) e Acipenser
stellatus (Moghim et al., 2002) os testiculos
maduros aparecem como estruturas anecdicas
(escuras) bem definidas. Ja os testiculos maduros
da tuvira possuem uma estrutura consistente
(Barbieri e Barbieri, 1984), se apresentando
ecdicos na imagem ultra-sonografica, o que nao
permite sua distincao de outros 6rgaos na
cavidade celoméatica, semelhante ao que ocorre
com Scaphirhynchus platorynchus (Colombo et al.,
2004) e Noturus placidus (Bryan et al., 2005).

Segundo Resende et al. (2006), as alteracdes
morfolégicas nos testiculos nao sao evidentes nas
tuviras, pois machos que apresentam testiculos
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desenvolvidos parecem nao ocorrer em espécies
cujas fémeas produzem ovécitos grandes, em
numero reduzido e com desova parcelada. Visto
que o género Gymnotus fecunda ovdécitos
depositados em ninhos (Crampton e Hopkins,
2005), ndo ha necessidade de producao de
esperma em grande volume, o que pode também
ser relacionado com a presenca de cuidado
parental (Resende et al., 2006), como observado
por Kirschbaum e Schugardt (2002) e Crampton e
Hopkins (2005).

Barbieri e Barbieri (1984) estabeleceram escalas
de maturacao de testiculos em G. carapo através
de andlises histoldgicas e do indice gonado-
somatico. Entretanto, os autores acreditam que as
variacoes no tamanho e coloracao dos testiculos
sejam muito pequenas durante o ciclo reprodutivo,
o que também foi evidenciado por Resende et al.
(20086).

A utilizacao do plano sagital para a disposi¢cao do
transdutor de 5 MHz se mostrou mais adequada
para os reprodutores de tuvira, como também para
Noturus placidus (Bryan et al., 2005). Por
possuem tamanho muito pequeno em relacao a
outros peixes estudados, como salmao Sa/mo
salar (Mattson, 1991), esturjao Scaphirhynchus
platorynchus (Colombo et al., 2004), robalo-muge
Morone saxatilis (Jennings et al., 2005), a imagem
do corte transversal dos seus 6rgaos nao permite
interpretacoes adequadas. Entretanto, em animais
maiores, o corte transversal é utilizado (Crepaldi,
2004; Newman et al., 2005) devido ao maior
tamanho dos 6rgaos e de sua cavidade celomatica.
Tal fato ficou evidente nas tentativas de sexagem
que precederam este trabalho.

Conclusoes

A ultra-sonografia pode ser empregada em
protocolos de reproducéao induzida tanto para o
surubim quanto para a tuvira, pois foi possivel a
diferenciacao de ovarios em estadio final de
maturacao reprodutiva para ambas as espécies.

A acurécia da determinagao do sexo pelo ultra-
som, em peixes sexualmente maduros, foi de
100% para o surubim e de 98% para a tuvira, se
mostrando uma forma eficiente e nao invasiva de
sexagem e avaliagao do estadio de maturagcao
gonadal para estas espécies.
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