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Resumo: No Brasil, a tainha Lebranche é a espécie Mugilidae mais importante para a industria
pesqueira. Contudo, recentemente a espécie foi recomendada para classificacdo como quase
ameacada. Neste sentido, a aquicultura surge como uma ferramenta poderosa para a conservacao
e desenvolvimento dos recursos naturais. O presente estudo avaliou a influéncia de diferentes
temperaturas durante a larvicultura de Mugil liza e seus efeitos tardios no desenvolvimento gonadal
e na quantificacdo hormonal ap6s 24 meses. Inicialmente, os ovos fecundados (45 ovos L) foram
mantidos em tanque circular de 60 L até a eclosao. Apos a eclosdo, as larvas foram submetidas a
quatro tratamentos em triplicata em diferentes temperaturas (21, 24, 27 e 30 °C) durante 35 dias.
Em seguida, os juvenis foram transferidos para unidades de crescimento onde permaneceram
identificados, conforme os tratamentos, durante 24 meses. O peso e 0 comprimento dos peixes foram
significativamente diferentes na fase de larvicultura. As andlises histologicas mostraram gbnadas
masculinas imaturas, em maturacdo e maduras. Os niveis de estradiol nos peixes foram baixos,
independente do estagio de maturag¢do. Para a testosterona os maiores valores foram observados
em machos maduros (1,29 + 0,07 ng mL"). Ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05)
nas concentracdes de estradiol e testosterona em rela¢do a temperatura. Porém, houve diferencas
significativas (p < 0,05) na concentracao de testosterona dependendo da maturacdo sexual. Os
resultados sugerem que a temperatura exerce um efeito masculinizante na tainha Lebranche. Além
disso, a temperatura afetou diretamente o crescimento larval. Em suma, os resultados fornecem
evidéncias de que a temperatura pode desempenhar um papel fundamental na determinacao do
sexo em M. liza.

Palavras-chave: piscicultura marinha; Mugilidae; quantificacdo hormonal; indice gonadossomatico.

Abstract: In Brazil, the Lebranche mullet is the most important Mugilidae species for the fishing
industry. However, recently, the species has been recommended for classification as near threatened.
In this sense, aquaculture has emerged as a powerful tool for natural resource conservation and
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development. The present study evaluated the influence of different temperatures during Mugil liza
larviculture and their late effects on gonadal development and hormonal quantification after 24
months. The fertilized eggs (45 eggs L") were initially kept in a 60 L circular tank until hatching. After
hatching, the larvae were subjected to four treatments in triplicate at different temperatures (21,
24, 27 and 30 °C) for 35 days. The juveniles were subsequently transferred to growth units where
they remained identified, according to the treatments, for 24 months. The weight and length of the
fish were significantly different in the larviculture phase. Histological analyses revealed immature,
maturing, and mature male gonads. The estradiol levels in the fish were low, regardless of the
maturation stage. For testosterone, the highest values were observed in mature males (1.29 + 0.07
ng mL"). No significant differences were observed (p > 0.05) in the concentrations of estradiol and
testosterone in relation to temperature. However, there were significant differences (p < 0.05) in
testosterone concentration depending on sexual maturation. The results suggest that temperature
exerts a masculinizing effect on M. liza. Furthermore, temperature directly affected larval growth. In
summary, the results provide evidence that temperature may play a crucial role in sex determination
in M. liza.

Keywords: marine fish farming; Mugilidae; hormonal quantification; gonadosomatic index.

1. Introducao

Atainha. Mugil liza. é um peixe pelagico da familia Mugilidae que se distribui amplamente
na costa atlantica da América do Sul, desde o Caribe até a Argentina 2. Em rela¢do a biologia
reprodutiva, é uma espécie dioica, com habitos migratérios que resultam na formacdo de
grandes cardumes ©. A migrac¢do reprodutiva da tainha, explorada comercialmente entre os
estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul, inicia-se em abril e se estende até julho, com picos
de desova ocorrendo em junho entre os estados de Santa Catarina (regido norte) e Parana @.

No Brasil, a tainha € a espécie Mugilidae mais importante para a industria pesqueira
®), onde a produc¢do anual dos estados de Santa Catarina e Sdo Paulo é préxima a 8.069
e 1.304 toneladas, respectivamente ©. No entanto, recentemente, a espécie tem sido
recomendada para classificagdo como quase ameacada > 7. Nesse sentido, a aquicultura
tem surgido como uma ferramenta poderosa para a conservacao e desenvolvimento dos
recursos naturais. Nos Ultimos anos, a tainha tem se destacado em diversos estudos no
Brasil, demonstrando a relevancia ecologica dessa espécie, bem como seu enorme potencial
aquicola na piscicultura experimental @ 9111213 No entanto, um requisito fundamental
para a domesticacdo de espécies potencialmente promissoras é a compreensao e o controle
dos processos reprodutivos dos peixes em cativeiro (4.

Segundo Baroiller e D'Cotta ", a temperatura € o fator ambiental que mais afeta a
determina¢do do sexo fenotipico em peixes. A temperatura interfere na esteroidogénese
gonadal, modulando a expressdo do gene da aromatase e outros genes, enzimas e hormaonios
reprodutivos ndo esteroides produzidos no cérebro e na glandula pituitaria “"®. Portanto,
espera-se que tratamentos baseados em temperatura possam influenciar espécimes
durante o periodo labil 7, uma fase que caracteriza o inicio do processo de diferenciacdo
gonadal, e que os animais sejam suscetiveis a definicao do sexo "® 9, Algumas caracteristicas
fisioldgicas que surgem mais tarde em outros estagios de desenvolvimento dos peixes
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podem ser influenciadas pela temperatura durante o desenvolvimento larval, incluindo taxa
de crescimento, distribuicdo reprodutiva e migra¢do, além da determinacdo do sexo ©%. A
influéncia da temperatura na modulacao fenotipica de tainhas para determina¢ao sexual
ndo é clara; no entanto, sabe-se que fatores ambientais como diminuicao da temperatura e
aumentodasalinidadesaoestimulos paramigracaode cardumeseagregacdoreprodutiva @22,

Por outro lado, sob condi¢des controladas em aquicultura, com diferentes temperaturas
(17, 20, 23, 26 e 29 °C), a maior taxa de eclosdo de ovos de tainha M. liza ocorreu a 23,2 °C,
com a maior sobrevivéncia larval ocorrendo a 23,9 °C, enquanto a 16,5 °C, ocorreu 70% de
mortalidade . Talvez a manipula¢do da temperatura durante o estagio larval, da eclosao
ao estagio juvenil, possa influenciar os aspectos gonadais e o perfil hormonal sexual da
tainha, como observado em muitas espécies, onde maiores niumeros de fémeas ocorrem
em temperaturas mais baixas, enquanto mais machos ocorrem em temperaturas mais altas
23, Portanto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia de quatro diferentes
temperaturas (21, 24, 27 e 30 °C) nas fases iniciais da larvicultura, bem como verificar os
efeitos tardios da variacdo de temperatura nos aspectos gonadais, perfis de testosterona e
estradiol da tainha M. liza dois anos ap0s a larvicultura.

2. Material e métodos

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) (protocolo CEUA numero 3102220419).

2.1. Localizagdo experimental e origem dos peixes

O experimento foi conduzido no Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR), Estacao
de Maricultura Elpidio Beltrame (EMEB) da UFSC, Barra da Lagoa, Floriandpolis, Santa Catarina,
Brasil (27° 34' 02" S, 48° 25' 44" W). Os ovos de tainha foram obtidos a partir da desova
induzida de reprodutores ja aclimatados no LAPMAR, seguindo procedimentos descritos por
Cerqueira et al. ¥ e Magnotti et al. ). Os reprodutores eram mantidos em tanques circulares
(3,2 m de diametro e 1,0 m de profundidade) com capacidade de 8.000 L e sistema de fluxo
continuo. A salinidade foi de 35%o, 0 teor de oxigénio foi de aproximadamente 6 mg L™, a
temperatura variou de 18 °C (inverno) a 28 °C (verao) e o fotoperiodo natural foi mantido.

2.2. Delineamento experimental e procedimentos especificos

ApOs a desova a 23,9 °C, os ovos fertilizados (45 L") foram transferidos para 12 unidades
experimentais (tanques circulares de 60 L). Apds a eclosao, as larvas foram mantidas por 35
dias a 21, 24, 27 e 30 °C (em triplicata), as temperaturas ideais para a embriogénese larval,
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial, de acordo com estudos anteriores 3. Os tanques
experimentais continham “agua verde” estatica usando a microalga Nannochloropsis oculata
a 300.000-500.000 células mL" por 18 dias, seguido por um sistema de fluxo continuo,
inicialmente com renovacao de agua de 10% diariamente para 100% em 35 dias @420, A
sala experimental foi climatizada a uma temperatura constante de 21 °C, enquanto as
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temperaturas nos tratamentos foram controladas com aquecedores termostatos de 500 W
(precisao de = 1 °C).

Até o 15° dia, diariamente as larvas foram alimentadas com o rotifero Brachionus
rotundiformis (2 a 30 mL™"). Os nauplios (0,5 a 1,0 mL™") e Artemia sp. metanauplii (1,0 a 5,0
mL-" trés vezes ao dia 8h, 12h e 16h), que foram posteriormente enriquecidos por 24 h com
acidos graxos (red pepper, Bernaqua, Bel) de acordo com o desenvolvimento larval. Por fim,
a transicdo da alimentacdo viva para uma dieta inerte foi realizada por meio de uma dieta
seca comercial (Sano S-Pak 5/8, Inve, EUA), oferecida em seis por¢8es diarias (8h, 10h, 12h,
14h, 16h e 18h).

Apoés a transicdo alimentar total (no 35° dia), uma amostra de 30 peixes de cada
tratamento foi pesada (biomassa total) e medida (comprimento total). Em seguida, 120
animais de cada tratamento foram transferidos para unidades experimentais de 500 L (trés
para cada temperatura), com fluxo continuo (100% diario) e temperatura da agua variando
de 20 a 24 °C. Os peixes foram alimentados com dieta comercial de 0,8 mm (Nutripiscis
Starter, Presence, Brasil; 45% proteina bruta, 9% lipidio) cinco vezes ao dia até a saciedade
aparente 12 até que os peixes atingissem aproximadamente 5,0 g.

ApOs exposicdo a diferentes temperaturas, os peixes foram transferidos e mantidos
separadamente (conforme tratamentos térmicos) em unidades experimentais medindo 3,2
m de didametro x 1,0 m de altura, com capacidade de 8.000 L com fluxo de agua continuo,
bombeado diretamente do oceano na praia de Mocambique, Florianépolis, Brasil (27°
34'02"S, 48°25'44"W), com renovacao de agua de 200-300% diariamente. A temperatura
da agua variou de 18 °C (agosto) a 27 °C (janeiro). Os tainhas juvenis foram alimentados
inicialmente com racao comercial de 1,3 mm (Nutripiscis Starter, Presence, Brasil, 45% de
proteina bruta) até atingirem 100 g. Os peixes foram posteriormente alimentados com racao
comercial de 2-3 mm (Nutripiscis AL45, Presence, Brasil, 45% de proteina bruta) quatro vezes
ao dia até a saciedade aparente.

ApoOs 12 meses, foi realizada amostragem para avaliar a maturacao sexual. Vinte
individuos de cada unidade experimental foram eutanasiados com benzocaina (200 mg L"),
e as gbnadas foram extraidas através de uma incisdo ventral para avaliagdo macroscopica
@7, As gbnadas foram pesadas para determinar o indice gonadossomatico (GSI) @®. Como
nenhuma evidéncia de maturacao sexual foi observada neste momento, 50 individuos de
cada tratamento foram mantidos nas mesmas condi¢des por mais um ano.

Apo6s 24 meses, quando a temperatura da agua estava em aproximadamente 18 °C, foi
realizada a amostragem para avaliar a maturagao sexual. Vinte peixes de cada tratamento
foram eutanasiados com benzocaina (200 mg L"), e as gbnadas foram extraidas através
de uma incisdao ventral para avaliacdo macroscépica @”. As gbnadas foram pesadas para
determinac¢do do indice gonadossomatico (GSI) @®, fixadas em solu¢do de Davidson por 24 h, e
transferidas para alcool etilico 70% para conservagao até a preparacdo da lamina histoldgica.

Amostras de sangue de 20 peixes por tratamento foram coletadas por pun¢do do vaso
caudal com seringas de insulina emulsificadas com solucdo anticoagulante HEMSTB (EDTA
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K2 15 gd L") e mantidas em microtubos sob refrigeracdo. As amostras de sangue foram
posteriormente centrifugadas a 2.000 x g por 10 min a 4 °C para obtenc¢do do plasma, que
foi armazenado a -20 °C até a quantificacdo dos hormonios testosterona (T) e estradiol (E2).

2.3. Analise histologica e classificagdo do desenvolvimento gonadal

As analises histoldgicas das gbnadas dos peixes foram realizadas no Laboratério de
Sanidade de Organismos Aquaticos AQUOS/UFSC. As amostras foram desidratadas em série
crescente de alcool, clarificadas em xilol, incluidas em parafina a 60 °C, cortadas em secc¢des
de 4 ym (Micrétomo LUPETEC MRPOQ9, Lupetec®, Brasil) e coradas com hematoxilina-eosina
(H&E). As laminas foram posteriormente preparadas em meio Entellan® e analisadas. Os
estagios de desenvolvimento do epitélio germinativo foram identificados por microscopia de
luz (Leica, ICC50 HD, Alemanha) e classificados de acordo com o grau de desenvolvimento
gonadal proposto para M. liza por meio de metodologia adaptada de Albieri e Araujo @ e
Lemos et al. ®. Para o desenvolvimento gonadal, as caracteristicas histologicas incluiram
a presenca de espermatogonias, as maiores células da linhagem espermatogénica. Para a
maturacao, todos os estagios de desenvolvimento apresentam, apds divisdes mitéticas de
espermatogonias (espermatides, espermatocitos e espermatozoides), células espermaticas
agrupadas em ninhos. Para a maturacao funcional, tubulos cheios de espermatozoides
comec¢am a se acumular no ducto deferente (ducto espermatico). As espermatides sao mais
visiveis perto das paredes dos tubulos, mas todos os tipos de células estdo presentes.

2.4. Quantificagdo hormonal

A quantificacdo hormonal foi realizada no Laboratério de Biomarcadores de
Contaminacdo Aquatica e Imunoquimica LABCAI/UFSC. Os niveis de testosterona e estradiol
foram quantificados por meio de kits comerciais (testosterona EIA-1559, estradiol EIA-2693;
DRG Instruments GMBH, Alemanha), com os quais foi realizado o ensaio imunoenzimatico
(ELISA) em fase sélida, baseado no principio de ligacdo competitiva, onde a testosterona
endégena da amostra de peixe compete com um conjugado de testosterona e peroxidase
de raiz-forte pela liga¢do ao anticorpo revestido. Apos a incubacdo, o conjugado nao ligado
é lavado. A quantidade de conjugado de peroxidase ligado é inversamente proporcional
a concentracdo de testosterona na amostra. Apds a adicdao da solucao de substrato,
a intensidade da cor desenvolvida é inversamente proporcional a concentracdo de
testosterona na amostra. Esteroides foram extraidos de 400 ul de plasma sanguineo com
2,0 mL de solvente diclorometano para cada amostra. Apds evaporacdo do solvente via
nitrogénio liquido, as amostras foram reconstituidas em 100 pl de solu¢dao padrao zero do
kit DRG contendo zero ng mL de estradiol e testosterona. A analise foi realizada de acordo
com as diretrizes do fabricante. As amostras foram analisadas com um espectrofotdmetro
(SpectraMax 5, Molecular Devices, Estados Unidos) a 450 nm, e a analise dos dados e graficos
foram realizados usando o software GraphPad Prism 8. O plasma de tainha apresentou
recuperacao (técnica “spike and recovery”): 113,8% de testosterona e 106,0% de estradiol;
os coeficientes de variacao intra-ensaio foram 5,57 para testosterona e 7,74 para estradiol; e
os coeficientes de variagdo inter-ensaio foram 6,19 para testosterona e 8,67 para estradiol.
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2.5 Analise estatistica

Os dados foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilk e Levene para verificar a
normalidade e homocedasticidade da variancia, respectivamente. Os dados que atenderam
aos preé-requisitos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando encontrada
diferenca significativa, foram submetidos ao teste de Tukey por meio do programa estatistico
STATISTICA 7. Foi aplicado um modelo de analise de regressdo para o peso e comprimento
final de juvenis de tainha (M liza) no 35° dia de larvicultura em diferentes temperaturas.
Todas as analises estatisticas foram realizadas com nivel de significancia de 5%.

3. Resultados e discussao

3.1 indices de crescimento

O desenvolvimento larval nos primeiros 35 dias foi diretamente relacionado a temperatura.
Diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas no peso e comprimento dos peixes
devido a temperatura da agua. Durante a larvicultura, foi observado um aumento linear no
peso e comprimento, de acordo com o0 aumento da temperatura (Figura 1). No entanto, apds
24 meses, diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas apenas para o comprimento.
Comparados com os peixes submetidos ao tratamento de 30 °C, aqueles submetidos ao
tratamento de 21 °C durante a larvicultura atingiram maiores comprimentos ap6s dois anos.
Por outro lado, o peso nao diferiu significativamente (p > 0,05) entre os tratamentos (Tabela 1).
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Figura 1. Analise de regressdo do peso e comprimento total da tainha (Mugil liza) no 35° dia de larvicultura em
diferentes temperaturas (21, 24, 27 e 30 °C). Os resultados da andlise de regressao foram significativos ao nivel de
5%. Letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa entre os tratamentos. Os dados foram coletados
de 30 peixes de cada tratamento.
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Tabela 1. Peso total, comprimento total e indice gonadossomatico (IGS) da tainha (Mugil liza). Os dados
sdo relativos ao 2° ano apés a fase de larvicultura em diferentes temperaturas de 21, 24, 27 e 30 °C.
Os valores sao apresentados como médias e desvios-padrdo (+DP). Letras minUsculas diferentes na
mesma coluna indicam diferenca significativa entre os tratamentos. Amostras foram coletadas de 20
peixes de cada tratamento.

Tratamentos (°C) Peso (g) Comprimento (cm) 1GS (%)
21 466,56 + 15,67 35,27 +0,39° 0,56 +£0,671°
24 463,80 + 11,24 34,55 + 0,26% 0,030 + 0,002°
27 465,61 + 18,59 34,77 + 0,43 0,32 £ 0,542°
30 419,91 + 15,40 33,42 £ 0,41° 0,53 £ 0,708°
ANOVA (valor-p) 0,0991 0,0077 0,0136

*IGS = Indice gonadossomdtico.

Essesresultados eram esperados parauma espécie tropical/subtropical cujatemperatura
para melhor crescimento foi determinada por Okamoto et al. ®, que testaram temperaturas
de 20, 25 e 30 °C no cultivo de tainhas juvenis pesando 0,87 + 0,25 g e observaram que o
crescimento dos peixes foi otimizado na temperatura de 30 °C. Entretanto, essas tainhas
foram capturadas na natureza e transferidas para engorda em cativeiro. Durante o periodo de
engorda, podemos destacar a capacidade de recuperacdo do crescimento de M. liza, mesmo
ap6s comprometimentos causados pelas baixas temperaturas durante o periodo larval. Ao
final do periodo de dois anos, o crescimento foi compativel com dados ja observados para a
mesma espécie, em que peixes de 11 meses de idade tinham comprimento de 25,7 + 0,4 cm
e peso de 205,7 + 11,5 g **; e maior que M. cephalus, que aos dois anos de idade tinha peso
médio de 210,3 £ 20,04 (29).

3.2. Analise histologica gonadal

Vinte e quatro meses apds a larvicultura, foi possivel identificar apenas gbnadas
masculinas nos espécimes, que foram classificadas em trés estagios de desenvolvimento
testicular: A-Imaturo, B-Maturacdo e C-Maturidade funcional (Tabela 2). Gdnadas femininas
ou feminizadas, ou seja, aquelas contendo tecido testicular composto exclusivamente por
células germinativas femininas, ndo foram observadas. Nos testiculos imaturos, apenas
espermatogoOnias, as maiores células germinativas dos espermatozoides, puderam ser
observadas (Figura 2a). Na fase de maturacdo, todos os estagios de desenvolvimento
celular foram observados: as células estavam agrupadas em ninhos de espermatogdnias,
espermatdcitos e espermatides. Alguns peixes apresentaram espermatozoides no lUmen dos
tubulos seminiferos e ductos espermaticos (Figura 2b e ¢). Machos com maturidade funcional
apresentaram espermatozoides acumulados nos tubulos e ductos espermaticos em grande
numero (Figura 2d), e as espermatides eram mais visiveis perto das paredes dos tubulos,
embora todos os tipos de células estivessem presentes (espermatogodnias, espermatocitos e
espermatides).

A maturacao gonadal completa em machos de M. liza, com sémen classificado como
apto para desova, foi verificada aos 11 meses de idade % e os machos foram capazes
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de se reproduzir com 25,7 + 0,4 cm de comprimento e 205,7 £ 11,5 g de peso . Os IGS
dos peixes submetidos a diferentes temperaturas durante a fase de larvicultura diferiram
significativamente (p < 0,05) entre os tratamentos ap6s 24 meses. Comparado com 0s outros
tratamentos, o tratamento de 24 °C apresentou menor IGS (Tabela 1).

Os dados de IGS, observacdes macroscopicas e analises histoldgicas das gbdnadas
revelaram a diferenciacdo e maturacao sexual dos peixes, confirmando que encontramos
apenas machos de M. liza no segundo ano, independentemente do tratamento de
temperatura. Este € um achado incomum, considerando que em trabalhos anteriores sobre
propagacao artificial desta espécie, ndo houve relatos semelhantes de lotes monossexuais
(242530 Da mesma forma, ndo temos informa¢bes de que isso poderia ocorrer em
populacdes naturais do género Mugil ou outros mugilideos “ 3233, No entanto, esta € uma
guestao muito relevante que permite a constru¢ao de muitas hipoteses. Suspeita-se que as
questdes supracitadas podem ser diferenciadas por populacao, que até recentemente eram
consideradas duas espécies distintas (M. platanus e M. liza), que inclusive apresentavam
caracteristicas morfoldgicas distintas e, talvez, até mesmo um ciclo de vida diferente. Nesse
sentido, € importante que novos estudos sejam conduzidos com a populacdo de M. liza na
regiao sul do Brasil.

Figura 2. Analise histoldgica gonadal de tainha (Mugil liza). Os dados sdo relativos ao segundo ano apoés a fase
de larvicultura em diferentes temperaturas de 21, 24, 27 e 30 °C. Cortes longitudinais de testiculos aos 24 meses
de idade. (a) Testiculos imaturos: corddes de espermatogdnias (EG). (b) Testiculos em maturacdo: presenca de
espermatogonias (EG) e espermatécitos (EC). (c) Espermatécitos (EC) e espermatides (ET) foram agrupados em
espermatdcitos, além da presenca de espermatozoides (EZ). (d) Testiculos em maturidade funcional: muitos es-
permatozoides estdo presentes no limen dos tubulos; as espermatides (ET) sdo mais visiveis perto das paredes
dos tubulos. Coloracdo hematoxilina-eosina (H&E). Amostras foram coletadas de 20 peixes de cada tratamento.

Para algumas espécies, como o robalo europeu Dicentrarchus labrax ¢35 e o peixe-
rei marinho Odontesthes argentinensis ), as proporcdes sexuais sao tendenciosas para as
fémeas em baixas temperaturas, enquanto para outras, como o peixe-rei da Patagbnia
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Patagonina hatcheri, o sexo parece ser determinado geneticamente ©9. Além disso, os
efeitos do parentesco e da endogamia podem causar depressdo nas variaveis sexuais ¢
38), Os resultados do presente estudo sugerem que a manipulacdo da temperatura durante
o estagio larval, da eclosdo a transformacao em juvenil, pode influenciar a determinacdo
sexual da tainha. No entanto, mais dados experimentais sdo necessarios para confirmar
essa hipotese. Além disso, a determina¢ao sexual dependente da temperatura em peixes
tem sido investigada nos ultimos anos, uma vez que a ocorréncia de um padrdo Unico de
proporcdo sexual em algumas espécies pode ser influenciada pelos possiveis efeitos das
mudancas climaticas 339,

Tabela 2. Desenvolvimento testicular de tainha (Mugil liza) com dois anos de idade apés larvicultura em
diferentes temperaturas de 21, 24, 27 e 30 °C. Os dados mostram o numero de individuos classificados
dentro de cada fase do desenvolvimento testicular.

Tratamentos (Temperatura °C)

Desenvolvimento testicular

30 27 24 21
Imaturo 8 11 10
Maturando 5 6 6 4
Maturidade funcional 7 3 4
Total de machos 20 20 20 20

3.3 Andlise hormonal

Os valores de estradiol nos peixes machos foram baixos, independentemente do estagio
de maturacdo. Para testosterona, o maior valor foi observado em machos maduros (1,29 +
0,07 ng mL™"). Nao foram detectadas diferencas significativas (p > 0,05) nas concentracdes
de estradiol e testosterona relacionadas a temperatura. No entanto, houve diferencas
significativas (p < 0,05) na concentracao de testosterona dependendo da maturacao sexual
(Tabela 3).

O desenvolvimento sexual precoce em espécies comercialmente importantes é
desejavel na aquicultura. A capacidade de controlar a plasticidade sexual dos peixes é um
fator importante que pode influenciar tanto a reproducdo eficiente quanto a comercializacao
dos peixes, pois influencia o crescimento e a qualidade do produto “%. No presente estudo,
ao final do segundo ano, foi possivel identificar macroscopicamente machos sexualmente
maduros ou em maturacao, indicando que a exposicao precoce a diferentes temperaturas
ndo afetou o desenvolvimento gonadal. Mesmo sem a observacao de amostras de fémeas,
nossos dados confirmam o potencial de M. liza como uma espécie adequada para a
aquicultura, uma vez que em tainhas selvagens machos, valores de IGS maiores que 4,2%
foram observados para peixes com comprimento de 41,76 cm @, enquanto em cativeiro,
Castro et al. "V relataram valores de IGS de até 1,8 + 0,4% para machos maduros com 1 ano e
25,7 £ 0,4 cm. Peixes maduros menores provavelmente podem facilitar o manejo do estoque
reprodutor na industria aquicola.
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Tabela 3. Quantificagcdo hormonal no plasma sanguineo de tainha (Mugil liza) submetida a diferentes
temperaturas de 21, 24, 27 e 30 °C. Os dados sdo relativos ao segundo ano pés-larvicultura em
diferentes temperaturas e sao apresentados como médias (+ DP) e valores maximos e minimos de
testosterona e estradiol no plasma sanguineo dos peixes. Letras minuUsculas diferentes na mesma
coluna indicam diferenca significativa entre o desenvolvimento testicular. Total de machos = n25;
Maduro = n15; Maturando = n4; Imaturo = n6.

Testosterona (ng mL™") Estradiol (pg mL™")
Tratamentos (°C)

Média Maximo Minimo Média Maximo Minimo

21 0,56 + 0,46 1,29 0,116 29,69 + 11,00 42,29 18,62

24 0,23+0,13 0,45 0,103 32,12+7,37 41,09 22,26

27 0,30 £ 0,36 0,85 0,050 36,58 + 15,67 64,86 21,51

30 0,37 £0,40 0,99 0,041 34,77 £10,82 44,63 19,44
valor-p 0,4122 valor-p 0,4483
Desenvolvimento testicular Média Maximo Minimo Média Maximo Minimo
Maturo 0,51 £ 0,362 1,29 0,07 30,44 + 9,06 43,14 18,62
Maturando 016+0,17° 0,45 0,05 31,51+8,73 41,64 21,12
Imaturo 0,09 + 0,03¢ 0,11 0,04 36,22+ 8,77 44,63 21,51
valor-p 0,0001 valor-p 0,5810

Em populag¢des selvagens de tainha Mugil, o comprimento na primeira maturidade para
fémeas é de 450,60 mm, enquanto para machos é de 436,30 mm “Y. Em cativeiro, a primeira
matura¢ao ocorreu em animais com menos de 380 mm de comprimento para fémeas e 330
mm de comprimento para machos @4, Embora as tainhas fémeas adultas sejam geralmente
maiores que os machos, a espécie nao apresenta dimorfismo sexual externo; portanto,
visualmente, nao é possivel distinguir o sexo ©3. As gbnadas de peixes menores que 5,0
cm de comprimento total ndo apresentaram nenhuma caracteristica masculina ou feminina.
Além disso, embora 0,2% dos peixes de 15 a 20 cm de comprimento e 37,3% dos peixes
machos tenham iniciado a diferenciacdo sexual, a maioria (62,5%) dos peixes permaneceu
indiferenciada, e apenas aqueles maiores que 20 cm foram sexualmente diferenciados
(83%). No entanto, a espermatogénese comeca em peixes maiores que 25 ¢cm, enquanto
a ovogénese comeg¢a em peixes maiores que 29 cm ©3 42, Estimamos aqui o tamanho da
primeira maturidade sexual do macho M. liza em aproximadamente 33-35 cm aos dois anos
de idade, pois anteriormente ndo era possivel visualizar as células iniciais, ou seja, nao havia
caracteristicas masculinas ou femininas, corroborando as informacdes mencionadas acima.

Atestosterona afeta a espermatogénese em peixes machos, influenciando a multiplicagao
das espermatogonias e a formacdo de espermatozoides “*44, Essas informacdes corroboram
os achados do presente estudo e explicam o perfil hormonal observado no plasma sanguineo
dos peixes, onde os valores de testosterona em machos maduros foram maiores do que
os de machos imaturos (0,507 e 0,091 ng mL), enquanto os valores de estradiol ndo
foram relacionados ao desenvolvimento testicular (30,44-36,22 pg mL™"). Nossos achados
estabelecem, de forma inédita, os primeiros dados sobre o perfil hormonal da tainha macho
M. liza de origem aquicola. Por outro lado, diferentemente de nossos achados, em M. cephalus
selvagem maduro, o valor médio de testosterona foi de 182 ng mL"", enquanto o valor de
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estradiol foi de 0,9 pg mL™" %, indicando um padrao diferente entre os ambientes selvagem
e cultivado.

Nossos projetos atuais estao alinhados com preocupacdes e visam elucidar as condi¢des
e fatores que podem influenciar a determinac¢ao sexual da tainha M. liza. Recebemos uma
quantidade significativa de informaces da industria pesqueira em diversas regides do
Brasil em diferentes latitudes, o que nos ajudara a compreender por que encontramos lotes
masculinizados de peixes em cativeiro no LAPMAR. Nossa posi¢ao geografica influencia isso?
O sistema de criacdo em médio e longo prazo favorece essa condicao? Talvez a questdo
nutricional, uma vez que fornecemos racdes comerciais com proteinas de origem vegetal,
influencie a maturacdo gonadal e algumas questdes hormonais? Portanto, inumeras
hipdteses surgem, e o presente estudo se torna um ponto de partida para novas investigacdes
envolvendo a determinacdo sexual de M. liza.

4. Conclusao

Os resultados fornecem evidéncias de que a temperatura pode desempenhar um papel
fundamental na determina¢do do sexo em M. liza. A faixa de temperatura usada durante
a fase larval sugeriu masculinizar a tainha e afetou diretamente o crescimento larval.
Assim, é recomendavel que estudos futuros explorem temperaturas abaixo de 21 °C para
aprofundar o entendimento dos mecanismos envolvidos na determina¢do do sexo em M.
liza, proporcionando informac¢8es essenciais para estratégias de manejo e conservacao.
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