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RESUMO GERAL

A caracterizacdo seminal é essencial para o desenvolvimento de protocolos para
reproducdo artificial, possibilitando um manejo de conservacéo ex situ de espécie. O
conhecimento sobre os parametros seminais, € 0 primeiro passo para a propagacado
artificial pois é uma ferramenta de predicdo da capacidade fecundante e potencialmente
aplicavel em espécies endémicas que sofrem possiveis impactos em decorréncia de
alteracdes em seu habitat natural, como o Parancistrus nudiventris. O objetivo desse
trabalho é realizar a caracterizacdo espermatica de Parancistrus nudiventris selvagens.
Para isso, foram analisados 22 espécimes machos capturados direto da natureza (peso
+EP; comprimento padrdo £EP), sendo os procedimentos realizados no mesmo dia. Apés
anestesiados com eugenol (30 mg. LY, o sémen foi entdo coletado através de massagem
abdominal em sentido cefalocaudal, e o ejaculado coletado com micropipetas calibradas
para 5 pL. Cada pipeta, representando uma fracdo do ejaculado, foi empregada para se
avaliar um parametro espermatico, sendo a primeira para se analisar a motilidade
computadorizada (CASA) e as demais aliqyotas foram acondicionando em macrotubos
de 1,5 mL para avaliacdo dos parametros de morfologia, morfometria e integridade de
membrana. A motilidade espermatica e parametros cinéticos foram estimadas pela
captura do video, , avaliando os seguintes parametros: MOT (%), VCL (um s™), VAP
(um s, VSL (um s?), STR (%), WOB (%), PROG (um), BCF (Hz) e SPZs. A
concentracdo espermatica foi determinada através de hemocitdmetro. A morfometria foi
determinada através do software ImageJ para avaliacdo das propor¢Ges em micrémetros
das estruturas espermaticas. As analises estatisticas foram realizadas usando o software
R Studio, pelo teste de andlise de variancia ANOVA para dados paramétricos e Kruskal-
Wallis para dados ndo paramétricos, considerando um valor de P < 0,05 para significancia
dos dados. Os resultados demostram que, a duracdo de motilidade de Parancistrus
nudiventris é de 5,29 £ 2,57 minutos, com motilidade espermatica em média de 82,91%,
com velocidades VCL, VSL e VAP de 182,12 um, 133,13 um e 167, 88, respectivamente.
Quanto a morfometria, 0 espermatozoide de P. nudiventris apresenta comprimento total
em média 29,44 + 3,06 um, enquanto a integridade de membrana demostrou 92,56% de
espermatozoides integros. A morfologia revelou que 34,62% dos espermatozoides
avaliados possuiam alguma anomalia secundéria, sendo a flagelo enrolado (15,12 + 6,3%)
anormalidade mais presente nos espermatozoides, enquanto apenas 5,17% detinham de
alguma anomalia primaria, sendo cabeca degenerada (2,68 + 5,17%) a mais frequente.
Neste estudo foram analisados pela primeira vez os indices espermaticos de Parancistrus
nudiventris, possibilitando a caracterizacdo da morfometrica, morfoldgica, integridade e
parametros cinéticos de motilidade e aplicagdo em estratégias de conservacgdo envolvendo
a propagacao artificial.

Palavras-chave: Parancistrus nudiventris, biologia reprodutiva, qualidade espermatica,
motilidade.
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1. INTRODUCAO GERAL

1.1 Biodiversidade, ecologia e caracteristicas de Parancistrus nudiventris

Os peixes representam o grupo de vertebrados com maior biodiversidade do mundo.
Entre as 60.000 espécies de vertebrados descritas (Nelson et al., 2016; Polaz; Ribeiro, 2017),
37.106 correspondem a espécies validas descritas de peixes (Fricke; Eschmeyer, 2025), o que
equivale aproximadamente 61% entre os vertebrados. Destas, 18.898 sdo especies de agua doce
(Fricke; Eschmeyer, 2025), destacando-se a Bacia AmazOnica concentrando a maior
biodiversidade de peixes de d&gua doce Neotropicais do mundo (Albert; Reis, 2011), com cerca
de aproximadamente 1.089 espécies endémicas registradas, com descobertas em franca

expansdo (Fitzgerald et al., 2018).

A ictiofauna Neotropical corresponde a aproximadamente 77% de toda riqueza de
espécies de agua doce (Alberto et al., 2011). Dentro dessa diversidade, a familia Loricariidae
destaca-se como uma das mais ricas, com aproximadamente 1068 espécies validas descritas
(Fricke; Eschmeyer, 2025), ocupando a segunda posi¢do em riqueza de espécies entre todas as
familias de peixes de 4gua doce (Roxo et al., 2019).

Toda a diversidade de Loricariidae estd agrupada em 6 grandes subfamilias:
Rhinelepinae, Loricariinae, Hypoptopomatinae, Hypostominae, Delturinae e Lithogeneinae
(Roxo et al., 2019). Séo bagres que ocupam ambientes Iéticos e Iénticos (Armbruster, 2004),
com variagdes de tamanho, caracterizados por um corpo revestido por placas dérmicas
ossificadas que se estendem ao longo do corpo (Baumgartner et al., 2012), apresentando
projecBes externas denominadas odontddeos (Roxo et al., 2019). Além disso, possuem uma
boca em posicdo ventral, cujos labios formam um disco oral adaptado para aderir aos substratos

de seus habitats de distribuicdo, auxiliando na fixacao e alimentacédo (Geerinckx et al., 2011).

Pertencente a subfamilia Hypostominae, Parancistrus nudiventris Rapp Py-Daniel &
Zuanon, 2005 € um peixe ornamental que se destaca por seus padroes de pigmentacéo Unicos.
Em um fundo escuro, pontos ou pintas azuladas criam um contraste vibrante, conferindo um
visual elegante e chamativo. Seu corpo, achatado dorso-ventralmente, é coberto por placas
dérmicas ossificadas que se estendem por todo o0 corpo, exceto na regido abdominal, onde a

pele é nua (Rapp Py-Daniel & Zuanon, 2005).

Popularmente conhecida como acari-bola-azul e pelos cédigos L031, L176 e L300 no

mercado aquarista (Brasil, 2018), € uma espécie com apreciacdo em meio a capturas de
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exemplares para o comercio de aquariofilia (Beltréo et al., 2021), porém, a captura para esse
mercado ndo representa risco de impactos significativos sobre as populac@es naturais da
espécie (Brasil, 2018).

Parancistrus nudiventris € caracterizado por ser um peixe de habito noturno, que possui
preferéncia alimentar principalmente por algas e biofilme, no entanto, com evidéncias de
plasticidade alimentar para microcrustaceos, larvas de insetos aquéticos e restos de plantas
(Rapp Py-Daniel; Zuanon, 2005).

E um peixe amazonico reofilico com distribuicdo restrita ao Rio Xingu, onde habita
preferencialmente zonas de substratos rochosos em ambientes de corredeira, especialmente na
regido da Volta Grande, préximo a cidade de Altamira, no estado do Para (Fitzgerald et al.,
2018). Sua ocorréncia esta limitada a uma area de aproximadamente 4.069 km? nos trechos do
Rio Xingu, sem registro para o Iriri (Brasil, 2018).

Esta espécie habita ambientes I6ticos, embora alguns juvenis sejam encontrados em
trechos do Rio Xingu em areas de baixa correnteza (Fitzgerald et al., 2018). Ha diferencas entre
espécimes machos e fémeas, onde os machos possuem cabec¢a com maior largura e odontddeos
bem desenvolvidos na regido opercular, além de conferirem espinhos nas nadadeiras peitorais,
que durante periodo reprodutivo, ficam mais acentuados na parte posterior ao corpo (Brasil,

2018), caracteristicas essas menos evidentes em espécimes fémeas.

Em virtude de ameacas enfrentadas em sua area de distribuicdo endémica em
decorréncia de usinas de represamento no curso do Rio Xingu, que resultaram em significativas
alteracdes ambientais, a espécie foi incluida no Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada,
incialmente com o status de conservacdo de Vulneravel (VU) (Brasil, 2018). Posteriormente,
por meio da portaria do Ministério Ambiente (MMA) n° 148, de 7 de junho de 2022, o status

de conservacao foi revisado e elevado para Em Perigo (EN) (Brasil, 2022).

Isso enfatiza a consolidacdo de estratégias de conservacao, principalmente no tocante a
reproducdo. Até o momento, sdo existentes poucos estudos sobre a biodiversidade e ecologia
de Parancistrus nudiventris, principalmente sobre os aspectos de suas estratégias reprodutivas,
0 que denota uma atencdo essencial, haja vista que € restrita de uma area atualmente impactada

por empreendimento sinérgicos.

1.2 Importancia da caracterizacao espermatica para a conservacao ex situ de Parancistrus

nudiventris
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As crescentes ameacas a biodiversidade de peixes amazonicos tém despertado a
preocupacao sobre a manutencdo e equilibrio dos organismos de ecossistemas aquaticos,
principalmente de espécie com caracteristicas de endemismo. As modificacGes de ambientes
provenientes de acgdes antropicas causam desequilibrios ecossistémicos que resultam em
intensa reducdo e alteragdo de habitats, gerando perdas inestimaveis a biodiversidade local
(Sawakuchi et al., 2015; Winemiller et al., 2016), podendo ocasionar extincdo de algumas

espécies de peixes.

Dentre as a¢Oes antropicas, as usinas de represamento hidrelétricos sdo os principais
empreendimentos que assolam os rios da Bacia Amazonica. Esses empreendimentos
representam uma ameaga significativa a ictiofauna ornamental, pois promove mudancas
hidroldgicas que alteram um ambiente 16tico e com heterogeneidade ambiental, resultando na
interrupcdo de rotas migratdrias, alteracdes nos pulsos de inundacGes, perda e reducdo de
habitats devido ao barramento ou na alteracdo desses ambientes naturais (Choueri; Azevedo,
2017; Araujo et al., 2017), afetando negativamente a conservagdo da biodiversidade
(Winemiller et al., 2016).

Os espermatozoides de peixes de dgua doce sdo altamente sensiveis as mudancas nas
condi¢des ambientais (Kholodny et al., 2019), tendo em vista que, em suma maioria, 0S peixes
realizam fertilizacdo externa, com parametros espermaticos ativados e regulados diretamente
na agua (Mishu et al., 2020). Nesse cenério, espermatozoides maduros séo liberados no meio
aquatico, e em resposta as mudancas nos gradientes ibnicos extracelulares detectadas por canais
presentes na membrana espermatica (Bode; Labbé, 2010), inicia-se ativacdo da motilidade
espermatica (Morisawa, 1994; Bode; Labbé, 2010).

Nessas circunstancias, estudos de caracterizagdo espermatica configuram-se como uma
ferramenta promissora para o desenvolvimento de biotécnicas reprodutivas (Barros et al.,
2025), pois analise de parametros espermaticos desempenha um papel essencial na
compreensdo das estratégias reprodutivas de uma espécie e sua interagdo com o ambiente o
qual esta inserida (Vazzoler, 1996; Andrade et al., 2015), contribuindo de forma significativa

para a conservacao ex situ da espécie.

O conhecimento sobre os parametros seminais desempenha um papel essencial em
estudos de reproducdo de peixes, pois fornece informacdes detalhadas sobre as caracteristicas
espermaticas, permitindo que se tenham informacdes a respeito das estratégias reprodutivas da
espécie, contribuindo para taticas de conservacdo e para desenvolvimento de técnicas de


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016648009000756#bib131
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reproducdo ex situ (Lenz et al., 2018), pois, auxilia na compreensao da relacdo da espécie com
0 ambiente natural, favorecendo conhecimentos para estratégias de mitigacdo na conservacao

da espécie.

Associado a isso, no processo reprodutivo dos peixes, diversos fatores sdo considerados
para uma reproducdo bem-sucedida. Nos machos, a qualidade espermatica é um fator
determinante para a fertilizacéo e sucesso nas desovas de modo natural ou em cativeiros, onde,
caracteristicas como motilidade, volume, velocidade espermatica, concentracao, morfologia,
integridade de membrana e outros, sdo parametros espermaticos vitais para 0 SuCesso

reprodutivo da espécie (Kowalski; Cejko, 2019).

Além disso, os estudos que visam avaliacdo da qualidade do esperma de peixes sdo
determinados a partir de seu potencial fecundante (Bobe e Labbé, 2009). Em virtude disso, 0s
parametros que abrangem desde a capacidade cinética a morfologica sdo relacionados como

preditores da fertilizacdo (Dzyuba et al., 2016).

Considerando isso, a caracterizacdo espermatica consiste em analisar caracteristicas dos
espermatozoides, como volume, concentracdo e outros, aléem de parametros de motilidade,
velocidade e duracdo, sendo aspectos fundamentais para compreensdo da fisiologia
espermatica (Leite, 2021). Além disso, esses parametros espermaticos também possuem
relagdo direta com a energia armazenada dos espermatozoides (Dzyuba et al., 2016; Leite,
2021), o que evidencia adaptacdo reprodutiva da espécie as condigfes ambientais de seu
habitat, haja vista que parametros como motilidade e velocidades espermaéticas estdo associadas

com as caracteristicas do ambiente em que vivem (Morita et al., 2014).

Com isso, compreender as caracteristicas espermaticas de Parancistrus nudiventris
torna-se urgente e essencial para entendimento de seus aspectos reprodutivos, cuja distribuicdo
restrita ao Rio Xingu, uma area impactada por empreendimentos hidrelétricos, a torna
particularmente vulneravel a alteracbes ambientais e ao agravamento do seu status de
conservacao, podendo comprometer a sua reproducdo. Além disso, a compreensao sobre suas
caracteristicas espermaticas auxiliara no desenvolvimento de técnicas de reproducdo ex situ,

além de contribuir para o entendimento das taticas e estratégias reprodutivas da espécie.

Adicionalmente, sdo escassos 0s estudos referentes as estratégias reprodutivas da

espécie, principalmente no que tange a caracteriza¢do seminal.
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2. OBJETIVOS GERAIS
2.1 Objetivo Geral

Fazer a caracterizacao espermatica de Parancistrus nudiventris selvagens por meio de
anélise computadorizada, visando compreender as taticas e estratégias reprodutiva da espécie,
bem como ajudar no desenvolvimento de protocolos de reproducdo ex situ, com o intuito de

auxiliar programas de conservacao da espécie.

2.2 Objetivos Especificos

e Auvaliar a qualidade seminal por meio do volume relativo e total do sémen coletado in

natura de Parancistrus nudiventris;

e Analisar as caracteristicas dos espermatozoides por meio de descricdo da morfologia
padrdo, identificando anomalias primérias e secundarias, integridade de membranas e

seus padrdes morfométricos;

e Investigar os padrdes de motilidade da espécie, atraves do tempo, percentual de
espermatozoides moveis, progressividade e demais parametros cinéticos de forma

objetiva através de analises computadorizadas;

e Quantificar outros parametros seminais como: a concentracdo e producdo espermatica

de Parancistrus nudiventris.
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RESUMO

Parancistrus nudiventris € uma espéecie de peixe ornamental amazénico com distribuicao
restrita & bacia do Rio Xingu, classificada com status de conservagdo Em Perigo (EN). O
habitat da espécie tem sido severamente impactado por projetos sinérgicos de represamento e
mineracdo do rio Xingu que afetam negativamente a biodiversidade aquatica. Diante desse
cenario, torna-se essencial investigar os parametros reprodutivos da especie, para o
desenvolvimento de biotécnicas reprodutivas em cativeiro para conservacgao ex situ. Assim, o
presente trabalho avaliou as caracteristicas espermaticas in natura de Parancistrus nudiventris
selvagens. Foram analisados 22 espécimes machos sexualmente maduros (comprimento padrdo
17,62 cm + 5,88 cm e peso 139,82 g +5,10 g). Apds anestesiados com eugenol (30 mg L™, o
esperma foi coletado sem inducdo hormonal, extrusado por meio de massagem abdominal. A
motilidade espermatica foi estimada por analise objetiva, utilizando captura de video para
analise computadorizada assistida (CASA), avaliando os parametros MOT, VCL, VAP, VSL,
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WOB, PROG e BCF. Para integridade de membrana e morfologia, foram utilizados
microscopia de luz e esfregacos corados com eosina-nigrosina e rosa bengala, respectivamente.
A morfometria espermatica foi estimada por meio do software gratuito ImageJ, e concentracédo
espermatica foi analisa a partir de contagem das células na cdmara Neubauer. Para todos o0s
dados foram considerados um valor de significancia de (P < 0,05). A motilidade progressiva
foi verificada usando o teste ANOVA para 0s dados paramétricos e o teste Kruskal-Wallis para
os dados ndo paramétricos, enquanto a influéncia das anomalias sobre os padrdes cinéticos dos
espermatozoides foi analisada através do teste de correlacdo de Pearson. A espécie apresentou
uma duracdo de motilidade de 5,29 + 2,57 min., com diminui¢do significativa apos 150
segundos, enquanto as velocidades VCL (182,12 * 26,94 um/s), VAP (167,88 £ 29,72 um/s) e
VSL (133,13 + 25,75 pm/s) apresentaram médias semelhantes, diminuindo ap6s 60 segundos
de ativacdo. Além disso, 0s espermatozoides apresentaram 92,56 + 4,11% de membranas
integras, com espermatozoides que mediam em média 29,44 + 3,06 um, com comprimento
flagelar de 25,08 + 3,04 um e largura da cabeca em 4,55 + 3,04 um. Nosso estudo demonstrou
que é possivel coletar sémen de Parancistrus nudiventris selvagens sem uso de inducdo
hormonal. Foi observado uma boa qualidade seminal e bons indices de normalidades
espermaticas. Todos os resultados apresentados sdo inovadores e constituem o primeiro passo
para futuros esforcos de conservacao ex situ da espécie.

Palavras-chave: Analise espermatica, Conservacao ex situ, Analise de esperma assistida por
computador (CASA), Biodiversidade, Biotecnologia, Peixes de 4gua doce.

1. INTRODUCAO
Parancistrus nudiventris Rapp Py-Daniel & Zuanon, 2005 é uma espécie ornamental
da familia Loricariidae pertencente a subfamilia Hypostominae, popularmente conhecido como
acari-bola-azul e identificado com os codigos L31, L176 e L300 no mercado aquarista. E um
peixe amazonico reofilico com distribuicéo restrita ao Rio Xingu, habitando preferencialmente
zonas de substratos rochosos, especialmente na regido da Volta Grande (Fitzgerald etal., 2018),
com ocorréncia limitada a uma area de aproximadamente 4.069 km?, sem registro para o Iriri

(Brasil, 2018).

E uma espécie bentonica de habito noturno que despertou atencdo devido as ameagas
enfrentadas resultantes de projetos sinérgicos de represamento e mineragdo no Rio Xingu
(Tolofi et al., 2017; Sousa et al., 2021), que favoreceram a inclusdo da espécie no Livro
Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada, incialmente com o status de conservagdo de

Vulneravel (VU) (Brasil, 2018). Posteriormente, por meio da portaria n® 148, de 7 de junho de
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2022 do Ministério do Meio Ambiente (MMA), o status de conservacdo de P. nudiventris foi

revisado e elevado para Em Perigo (EN) (Brasil, 2022).

Diante desse cendrio, torna-se essencial investigar os pardmetros reprodutivos da
espécie, haja vista que se destaca como uma alternativa promissora para o desenvolvimento de
técnicas e protocolos de reproducdo em ambiente controlado (Barros et al., 2025), o que
viabiliza a¢Bes voltadas para conservacao ex situ da espécie. A caracterizacdo espermatica
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de técnicas de fertilizacdo in vitro,

além de contribuir para 0 manejo e a conservacdo da espécie (Magnotti et al., 2023).

Estudos que visam avaliacdo de parametros seminais de peixes auxiliam no
entendimento sobre as estratégias reprodutivas da espécies e sua relagdo com o ambiente
inserido (Vazzoler, 1996; Andrade et al., 2015), visto que as alteragbes na qualidade
espermatica estdo diretamente influenciadas pelas modifica¢6es fisico-quimicas do ambiente
(\Valdebenito et al., 2015), resultando em impactos na fertilizacdo, motilidade de

espermatozoides e/ou anomalias, assim afetando a reproducdo da espécie (Abascal et al., 2007).

A avaliagdo de caracteristicas espermaticas, como volume seminal, concentracdo
espermatica e motilidade é essencial para compreender a capacidade reprodutiva da espécie
(Mariaetal., 2010), permitindo uma analise detalhada de suas estratégias e taticas reprodutivas,
sendo indispensaveis para a compreensdo de suas estratégias reprodutivas (Magnotti et al.,
2018), abrindo conhecimentos cientificos sobre a relacdo entre a fertilizacdo com o seu habitat

natural.

Apesar da relevancia ecologica de P. nudiventris, ainda ndo ha estudos que explorem
sua estratégia reprodutiva, principalmente quando se trata das caracteristicas espermaticas. As
perturbacdes ambientais antropicas podem interferir significativamente em seu habitat natural,

consequentemente, comprometendo os estoques naturais de peixes ao influenciar diretamente



103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

27

na estratégia reprodutivas das espécies (Kholodnyy et al., 2019), visto que em suma maioria,
espécies de agua doce realizam fertilizacdo externa, tendo seus parametros espermaticos

ativados e regulados diretamente na dgua (Mishu et al., 2020).

Diante do exposto, 0 presente artigo objetiva avaliar as caracteristicas espermaéticas in
natura de Parancistrus nudiventris selvagens, com foco na descri¢do de seus parametros de
motilidade, pardmetros cinéticos, morfolégica e morfometria, visando amplificar os
conhecimentos acerca de sua estratégia e tatica reprodutiva e subsidiar estratégias de manejo e

conservacao da espécie.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Autorizag0es e ética em ambito laboratorial

As coletas e manejo dos animais, bem como a extracdo de sémen, foram realizadas em
conformidade com a Lei Brasileira de Cuidados e Uso de Animais de Laboratorio (Lei
11.794/2008), que assegura a ética, respeito, bem-estar e protecdo dos animais em

experimentos de pesquisa cientifica.

Todos os procedimentos foram realizados com autorizacdo do Instituto Chico Mendes
de Conservacédo da Biodiversidade — ICMBIo (SISBIO, sob licenca n°: 31059-1) e aprovacao
da Comissdo de Etica em Uso de Animais da Universidade Federal do Para (CEUA/UFPA, sob
licenga n°: 3032120919). A extrusdo do sémen e as andlises de caracterizagdo espermatica
foram conduzidas no Laboratério de Aquicultura de Peixes Ornamentais do Xingu
(LAQUAX), na Universidade Federal do Pard, localizado no municipio de Altamira, durante o

periodo de setembro de 2023 a junho de 2024.

Os animais foram capturados em seu habitat natural, proximo a praia Massanori,

localizado no municipio de Altamira, capturados por meio de mergulho e transportados
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cuidadosamente para o laboratério utilizando caixa de transporte contendo agua proveniente
do local de coleta, com aeracdo e controle de temperatura, conduzidos durante 3 horas. Ao
chegarem ao laboratorio, no mesmo dia de captura, os animais foram acondicionados em
recipientes com oxigenagdo e controle de temperatura e, em seguida, direcionados a sala de
andlise para a realizacdo dos procedimentos de extrusdo seminal. A sexagem foi realizada
considerando caracteristicas sexuais secundarias, observando os odontddeos hipertrofiados

presentes no aculeo peitoral e a morfologia da papila urogenital (Barros et al., 2023).

Apos a coleta de sémen, os espécimes foram alocados em aquarios de 500 L, mantidos
em um sistema fechado com oxigenacdo, filtragem e aquecimentos continuos por termostatos.
Nenhum exemplar morreu apés a coleta. A qualidade da dgua foi periodicamente verificada e
constantemente ajustada para refletir os parametros de seu habitat natural, com temperatura
mantida até 30°C, pH variando entre 6,8 e 7,0 e condutividade elétrica controlada abaixo de 40

uS-cm= (Barros et al., 2024).

2.2 Coleta do sémen

A coleta de sémen ocorreu no mesmo dia de coleta dos espécimes, sem uso de indugédo
hormonal, assim como realizado no controle negativo do experimento de Caldas et al., (2021).
Foram utilizados 22 espécimes machos de Parancistrus nudiventris selvagens (comprimento
padrdo 17,62 cm + 5,88 cm e peso 139,82 g +5,10 g) anestesiados em de eugenol (30 mg. L ™)
previamente testado e adaptado de Caldas et al. (2021). Depois de anestesiados, 0s animais
tiveram sua papila urogenital seca com papel toalha, e cada espécime foi submetido a uma
massagem na regido abdominal em sentido cefalocaudal (Bombardelli et al., 2006; Witeck et

al., 2011).

O material seminal foi coletado usando uma micropipeta calibrada em 5 pL. Para cada

extracdo, foi utilizada uma nova ponteira tipo Gilson de 0,1 a 10 pL, descartando a primeira
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para evitar contaminagdo das amostras por fezes ou urinas (Poupard et al., 1998; Bombardelli

et al., 2006; Sanches et al., 2011).

Apos a coleta do sémen, foram realizadas biometrias dos animais anotando-se peso total

e comprimento padréo.

2.3 Caracterizacao espermatica

Os animais foram extrusados individualmente, a cada extracdo de sémen a primeira
ponteira foi descartada para evitar contaminacao por fezes e urina. A segunda aliquota teve seu
material diluido e inativado em 20 uL de soro fisiolégico (0,9% NaCl). Apos a extracdo
completa, 1 L da sémen diluido foi colocado sob uma Iamina para microscopio previamente
coberta com Albumina de Soro Bovino a 0.1% (Lazaro et al., 2021), e ativadas com 5 pL de
agua destilada (adaptado de Caldas; Godoy, 2019), uma vez que espermatozoides de peixes
teledsteos tém sua motilidade ativada somente ao entrar em contato com a agua (Carneiro,

2007).

Imediatamente apos a ativagdo, foi iniciada a captura de video usando uma camera
acoplada ao microscopio de luz em objetiva de 10x (ampliacdo de 100x) (Nikon Eclipse Si,
Téquio, Japdo). As imagens capturadas foram usadas para analise objetiva dos parametros
cinéticos atraveés do Computer Assisted Sperm Analysis (CASA) (Da Costa et al., 2022). As
demais ponteiras foram fixadas em solucdo de formaldeido tamponado a 4% com diluicdo de
6g de NaHCOs para avaliagdo da concentracdo espermatica, morfologia, integridade de

membrana e morfometria dos espermatozoides.

Para avaliacdo da concentracdo espermatica, o material foi fixado em 1000 pL (1:1000
sémen: formaldeido 4%) (Caldas et al., 2021), enquanto para avaliacdo da integridade de
membrana, morfologia e morfometria, foram fixadas em 500 pL (1:500 sémen: formaldeido

4%), ambos as dilui¢cdes contendo 6g de NaHCO:s (adaptado de Da Costa et al., 2022).
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O volume seminal total foi estimado através da soma das calibracBes das pipetas,
enguanto o volume relativo foi calculado pela divisdo do volume total de sémen extrusado
(uL), divido pelo peso do espécime (g) (volume total (ul) / peso espécime (g) = Volume relativo
(u)). O tempo de motilidade foi determinado pela média da soma das dura¢@es de movimentos
em frente ao campo optico até a cessacdo completa da movimentagdo espermaética (Fernandes

et al., 2020; Caldas et al., 2021).

2.3.1 Avaliacéo dos parametros cinéticos

Para caracterizar os parametros cinéticos, os videos capturados no momento da ativagdo
dos movimentos espermaticos foram editados usando o software VirtualDub 1.9.0
(Virtualdub.org) e analisados através do modelo de extensdo computacional Assisted Sperm
Analysis (CASA), utilizando o software gratuito ImageJ (imagej.nih.gov/ij) (Wilson-Leedy;

Ingermann, 2007).

Todos as amostras foram analisadas 10 segundos apds ativacéo, sendo avaliadas em
intervalos regulares de 30 segundos. Os parametros analisados foram: percentual de motilidade
(MOT, %), velocidade curvilinea (VCL, um s), velocidade média da trajetoria (VAP, pum s-
1), velocidade em linha reta (VSL, um s™), oscilagdo (WOB, %), linearidade (LIN, %),
motilidade progressiva dos espermatozoides (PROG, um) e frequéncia cruzada de batimentos
flagelares (BCF, Hz) (Da Costa et al., 2024), sendo considerados espermatozoides moveis 0s
valores dos pardmetros VCL, VAP e VSL que eram acima de 55, 20 e 15 um s7?,

respectivamente (Da Costa et al., 2022).

2.3.2 Concentracao espermatica
Para mensuragdo da concentracdo espermatica, foram pipetados sob a camara de
Neubauer espelhada 0,0025 mm? 1 pL de sémen diluido em 1000 pL de formaldeido (Witeck

et al., 2011; Fernandes et al., 2020; Caldas et al., 2021).
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Apdbs 10 minutos para estabilizacao das células, os espermatozoides foram visualizados
e contabilizados em trés repeticdes (Sanches et al., 2011), por meio da contagem de cinco
quadrantes da camara Neubauer, com o auxilio de um microscopio de luz em objetiva 40x
(ampliacdo 400x), conectado a um televisor e um contador de células manual (Da Costa et al.,

2022; Da Costa et al., 2024).

A concentragdo foi estimada por meio da formula:

SPZ
sp2(S22)

Y. SPZ\ 25gq.t.x dilution x 1000
mL

10q.c. X camera depth (mm)
SPZ = Espermatozoides

> spz = Quantidade total de espermatozoides contados

g.c. = Quadrados contados

g.t. = Total de Quadrados

Profundidade da camara = 0,10 (mm)

Diluicdo = Fator de diluicdo do sémen pelo fixador (1000)

A producdo espermaética foi calculada pela divisdo da concentracdo espermaética dividido pelo

numero de espécimes (Concentragdo (Sptz) / n° espécimes = producdo espermaética (Sptz)).

2.3.3 Avaliagéo da morfologia

Para a analise da morfologia espermaética, foram preparados esfregagos com 3 L de
sémen diluido e 1 uL de corante rosa bengala (3%) (relacdo 3:1 sémen: corante) (Caldas;
Godoy, 2019). Ap6s 5 minutos de secagem, a lamina foi examinada em um microscépio de luz

com objetiva 40x (ampliagdo 400x).

Utilizando um contador manual, foram contabilizados até 100 células espermaticas por

amostras, avaliando os parametros morfologicos: cabeca degenerada (CD), peca intermediaria
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degenerada (PID), microcefalia (MICRO), macrocefalia (MACRO), cabeca isolada (Cl),
flagelo quebrado (FQ) e flagelo enrolado (FE), sendo estes caracteres divididos entre anomalias

primarias e secundarias (Caldas et al., 2021).

2.3.4 Avaliacao da viabilidade de membrana
Para avaliar a integridade de membrana, foram preparados esfregacos com 2 pL de
sémen diluido e 2 pL de corantes Eosina Y (5%) e Nigrosina (10%) em propor¢édo 2:2 (sémen:

corante) adaptado de Blom (1950) (Viveiro et al., 2012; Caldas et al., 2021).

A andlise foi realizada em um microscépio de luz com objetiva 40x (ampliagdo de
400x), conectada a um televisor e com auxilio de contador manual. Foram quantificados 100
espermatozoides (Caldas; Godoy, 2019), considerando integros os com menor coloragéo,
enquanto as células com maior coloracao foram classificadas como membrana danificada (Da

Costa et al., 2022).

2.3.5 Avaliacdo da morfometria espermatica

Para analise morfometrica, foram preparados esfregacos com 3 pL de sémen diluido e
1 pL de corante rosa bengala (3%) (3:1 sémen: corante), fixados em tubos eppendorf a 500 pL
(Caldas; Godoy, 2019). Foram capturadas 8 imagens de espermatozoides normais de cada
amostra, analisando por meio do software ImageJ (imagej.nih.gov/ij) para medir as dimensdes
em micrémetros do didmetro da cabega, perimetro da cabega, comprimento do flagelo e

comprimento total do espermatozoide (Da Costa et al., 2022).

2.4 Analises estatisticas

Foram realizadas analises exploratorias dos dados para calcular a média, mediana,
maximo, minimo, desvio padrdo, erro padrdo e coeficiente de variancia de todas as
caracteristicas investigadas. A normalidade dos dados foi analisada pelo teste de Shapiro-Wilk

e a homogeneidade de variancia pelo teste de Levene. Ap6s verificado aos pressupostos, 0s
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parametros cinéticos foram analisados pelo teste Analise de Variancia Unidirecional
(ANOVA) para os dados paramétricos (PROG) e pelo teste de Kruskal-Wallis para os dados
ndo paramétricos (MOT, VCL, VSL, VAP, LIN, WOB e BCF). Para analise minuciosa das
variagoes, foram realizados testes post-hoc. Para as amostras com homoscedasticidade (VCL,
VSL, LIN, WOB, PROG e BCF) foi utilizado o teste post-hoc de Dunn ajustado pelo método
de Bonferroni, enquanto para os dados com heterocedasticidade (MOT e VAP) foi aplicado o
teste post-hoc de Games Howell. Para todas as analises estatisticas, foram considerados um

valor de P < 0,05 para determinar a significancia dos dados.

Os parametros morfolégicos e integridade de membrana foram expressos em frequéncia
de ocorréncia (%). A concentracdo espermatica, volume total e relativo, duracdo da motilidade,
producdo espermatica e dados morfométricos foram analisados por estatistica exploratoria,

expressos em media, maximo, minimo, erro padrao, coeficiente de variacéo e desvio padrao.

Para todas as andlises, foram considerados um valor de p < 0,05 para determinar a
significancia dos dados. Todas as andlises estatisticas foram realizadas no software R Studio

(2024.09.0+375).

3. RESULTADOS

3.1 Qualidade seminal de Parancistrus nudiventris

Apos ativacao espermatica, os espermatozoides de P. nudiventris apresentaram duragao
média de 5,29 + 2,57 minutos até a conclusdo completa de movimentacdo espermatica. Em
média, o volume seminal total recolhido foi 77,38 £ 56,78 pL com um volume relativo de 0,57
+ 0,35 pL de sémen e uma concentragdo espermatica de 1,05 x 10%° + 2,25 x 10% sptz mL*
(tabela 1). A producéo espermatica da espécie foi em média de 5,85 x 108* 1,25 x 10%sptz mL
! Os dados morfométricos espermaticos indicaram que em média o comprimento total dos

espermatozoides de P. nudiventris é de 29,44 + 3,06 um, com comprimento medio do flagelo
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de 25,08 * 3,04 um, didmetro de cabega 3,99 + 0,38 um, perimetro da cabega 14,57 £ 1,37 um
e largura de 4,55 £ 3,04 um (Figura 1). Em relacdo a integridade de membrana 92,56 + 4,11 %

apresentaram membranas intactas.

Figura 1: Morfometria com média * desvio padrdo de espermatozoides normais de Parancistrus nudiventris,
onde, as medidas expressas sdo: *Comp. Total: Comprimento total; *L. cabeca: Largura da cabeca (um); *C.
flagelo: comprimento do flagelo.

No sémen de Parancistrus nudiventris houve uma média geral de 60,19 £ 9,40% de
espermatozoides normais e 39,81 + 5,87% com alguma anomalia morfoldgica. As anomalias
secundarias apresentaram maiores valores com 34,62 + 3,50%, enquanto apenas 5,17 + 0,95%
detinham de alguma anomalia primaria. Entre as anomalias secundarias, as mais frequentes
foram o flagelo enrolado (15,12 + 6,3%), seguido de flagelo quebrado (11,38 + 4,47%), sendo
cabeca isolada a menos comum (8,12 + 7,67%). Nas anomalias primarias, destacaram-se 0s
espermatozoides com cabeca degenerada (2,68 + 5,17%), seguido de espermatozoides com

Macrocefalia (1,06 + 0,92%) e Peca intermediaria degenerada (0,93 + 0,99%) (tabela 1).

As andlises quantitativas dos dados biométricos, morfoldgicos, volumes, concentracao,
duracdo e producdo espermatica dos espermatozoides de Parancistrus nudiventris sdo

apresentadas na tabela 1.
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289  Tabela 1: Estatistica descritiva dos dados biométricos dos espécimes (n = 22) e das caracteristicas morfolégicas
290 e integridade dos espermatozoides de Parancistrus nudiventris.

Variaveis Med.* Max.* Min* Median.* D.P* E.P* CV.*

Comp.* Padréo (cm) 17,63 35,24 10,90 15,00 5,88 1,28 33,37

Comp.* Total (cm) 19,61 39,09 13,34 18,42 5,10 1,11 26,02

Peso (g) 139,83 240,00 45,44 129,50 51,16 11,16 36,59

Volume extrusado (uL) 77,38 215,00 25 55 56,78 14,58 165,77

Concentragdo espermatica 1,05 9,85 25 3,25 225 5,32 214.2

(SPTZ.mL-1x10)

Dur. Motilidade (min) 5,24 13,35 1,54 4,56 2,57 0,56 53,14

Volume relativo (uL) 0,57 1,38 0,14 0,47 0,35 0,08 158,64

Prod. espermatica 585x 547x 138X 1,80 x 1,25x 296x 2,14 x
(SPTZ.macho™) 108 10° 107 108 10° 108 10

CD* (%) 2,68 20,00 0,00 0,50 5,17 1,29 192,49

CI* (%) 8,12 30,00 2,00 5,50 7,67 1,91 94,47

FQ* (%) 11,38 19,00 0,00 12,00 4,47 1,11 39,29

FE* (%) 15,12 27,00 5,00 15,00 6,03 1,51 39,88

PID* (%) 0,93 3,00 0,00 1,00 099 024 106,44

MACRO*(%) 1,06 3,00 0,00 1,00 0,92 0,23 87,40

MICRO* (%) 0,50 5,00 0,00 0,00 1,26 0,31 252,98
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E. NORMAL™* (%) 60,19 72,00 44,00 60,50 9,40 2,35 15,62

Int.* Membrana (%) 9256 97,00 82,00 94,00 4,11 1,02 4,44

*Méd.: Média; Max.: Maximo; Min.: Minimo; Median.: Mediana; D.P: Desvio Padrdo; E.P: Erro Padrdo; C.V:
Coeficiente de Variancia; Comp. Padrdo: Comprimento Padrdo (cm); Comp. Total: Comprimento Total (cm);
Dur. Motilidade: Duragdo de motilidade (min); Prod. Espermatica: Producdo espermatica ; CD: Cabega
degenerada (%); CI: Cabeca isolada (%); FQ: Flagelo quebrado (%); FE: Flagelo enrolado (%); PID: Peca
intermediaria degenerada (%); MACRO: Macrocefalia (%); MICRO: Microcefalia (%); E. Normal:
Espermatozoide normal (%); Int. Membrana: Integridade de membrana (%).

3.2 Parametros de motilidade e cinética espermatica de Parancistrus nudiventris.

As carateristicas descritivas dos parametros cinéticos e de motilidade dos
espermatozoides de Parancistrus nudiventris aos 30 segundos apds a ativacdo estdo

apresentadas na Tabela 2.

Os espermatozoides de Parancistrus nudiventris mostraram possuir movimento

circular, como apresentado pela analise da trajetos pelo sistema CASA (Figura 2).

Figura 2: Representacdo visual da trajetoria percorrida pelos espermatozoides de Parancistrus nudiventris a partir
de analises pelo sistema CASA.
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O percentual médio de motilidade (MOT) da espécie, determinado em 30 segundos
apos a ativacdo, foi de 82,91 + 15,70% (tabela 2). Observou uma reducdo estatisticamente
significativa aos 60 segundos (p< 0,0001), com uma gqueda acentuada para 36,03 + 31,36% aos

150 segundos apos a ativacdo (Figura 3A).

A velocidade curvilinea (VCL) inicial em média foi de 182,12 + 26,94 um/s, e a
velocidade média do caminho (VAP) foi de 167,88 + 29,72 um/s (tabela 2), ambas
apresentando padrbes semelhantes e diferencas estatisticamente significativas (p< 0,0001) aos
90 segundos apos a ativagdo (Figura 3B; Figura 3C). A velocidade em linha reta (VSL) inicial
foi de 133,13 + 25,75 um/s (tabela 2), diminuindo significativamente aos 120 segundos apos a

ativacéo (p<0,0001) (Figura 3D).

A linearidade (LIN) inicial apresentou uma média de 80,38 + 6,33% (tabela 2), com
variacdes estatisticamente significativas aos 90 segundos apos ativacdo (p<0,0001). Houve um
aumento na capacidade de natacdo espermatica em linha reta de 88,71 + 6,05% aos 180
segundos ap6s a ativacdo (Figura 3E). A porcentagem de oscilacdo (WOB) inicial de
Parancistrus nudiventris é de 91,02 £+ 7,26% (tabela 2), caindo significativamente ap6s 150

segundos (p = 0,0004) (Figura 3F).

A motilidade progressiva dos espermatozoides (PROG) apresentou uma média inicial
de 12624 + 2040 pm (tabela 2), mostrando variacGes significativas ao longo do tempo
(p<0,0001), principalmente ap6s 150 segundos, quando a progressividade caiu para 8524 +
2764 um percorridos em 30 s (Figura 3G). A frequéncia inicial de batimento flagelar (BCF) da
espécie foi de 29,10 £ 4,15 Hz (tabela 2), apresentando diferencas estatisticas significativas
(p<0,0001). Essa frequéncia aumentou 60 segundos apés ativacdo (Figura 3H), atingindo
variacdes com até 39,75 £5,82 Hz em 220 segundos apds ativacdo, com padrdo de batimento

se tornando cada vez mais caotico ao periodo do tempo.
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332 Tabela 2: Estatistica descritiva dos parametros cinéticos dos espermatozoides de Parancistrus nudiventris em 30s
333 apos ativacao.

Variaveis* Méd.* Méx.* Min.* Median.* D.P.* E.P* CV.*

MOT (%) 82,91 99,52 45,84 85,46 15,70 3,51 18,93

VCL (ums-1) 182,12 224,20 123,70 184,50 26,94 6,02 14,79

VSL (ums-1) 133,13 172,29 87,98 133,03 25,75 531 19,34

VAP (ums-1) 167,88 216,40 116,30 170,80 29,72 6,64 17,70

LIN (%) 80,38 93,33 71,22 80,07 6,33 1,41 7,87

WOB (%) 91,02 98,12 73,64 93,76 7,26 1,62 7,97

PROG (um) 12624 16609 8311 13120 2040 456,30 16,15

BCF (Hz) 29,10 39,91 23,98 28,80 4,15 0,92 14,26

334 *Méd.: Média; Max.: Maximo; Min.: Minimo; Median.: Mediana; D.P: Desvio Padrao; E.P: Erro Padrdo; C.V:
335 Coeficiente de Variancia; *Variaveis: MOT: Motilidade (%); VCL: Velocidade curvilinea (um s-1); VSL:
336  Velocidade em linha reta (um s-1); VAP: Velocidade média do caminho (um s-1); LIN: Linearidade (%); WOB:
337  Oscilagdo (%); PROG: Motilidade progressiva dos espermatozoides (um) e BCF: Batimento flagelar (Hz).
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4. DISCUSSAO

Anélises de morfologia e qualidade espermética em teledsteos sdo essenciais para
compreender aspectos reprodutivos e fisiologicos da espécie, sendo fundamental para a
biologia da conservacdo e 0 manejo de espécies que sofrem impactos ou estdo ameacgadas. A
caracterizagdo seminal de Parancistrus nudiventris revela caracteristicas importantes de sua

estratégia reprodutiva e questdes ecoldgicas.

4.1 Qualidade Seminal de Parancistrus nudiventris a partir de uma perspectiva ecoldgica.

Ap0s ativacdo com agua destilada, os espermatozoides de P. nudiventris apresentaram
uma duracdo meédia de motilidade de 5,29 + 2,57 minutos até a cessagdo completa da
movimentacao. Em condic¢des naturais, 0s espermatozoides de peixes que realizam fertilizacdo
externa permanecem imdveis até serem liberados no ambiente aquoso (Rurangwa et al., 2004)
tornando-se metabolicamente ativos por meio de choque hiper osmético (Cosson, 2004),

permanecendo moveis por um periodo de tempo (Melo-Maciel et al., 2015).

A duracdo de motilidade espermatica varia bastante entre as espécies, sendo bastante
curtas na maioria das espécies. Dentre alguns exemplos, o Pimelodidae Pseudoplatystoma
reticulatum com uma motilidade média de 89,25 segundos (Sanchez et al., 2024), o
Serrasalmidae Piaractus mesopotamicus cuja motilidade é de 52,4 segundos (Streit Jr et al.,
2006), o Prochilodontidae Prochilodus lacustris com 55,8 segundos de motilidade (Fernandes
et al., 2020) e o Bryconidae Brycon amazonicus que apresenta uma duracdo média de 56,6

segundos de movimentacdo espermatica (Pereira et al., 2020).

Entretanto, estudos recentes tém demonstrado que peixes da familia Loricariidae
apresentam duracdo da motilidade bem maiores. Por exemplo, entre os Hypostominae, Caldas
et al., 2021 demonstraram que a duragdo média da motilidade de Hypancistrus zebra é de 8,49

minutos, semelhante aos resultados encontrados para P. nudiventris, assim como a de


https://fishbase.mnhn.fr/summary/FamilySummary.php?ID=150
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Baryancistrus xanthellus, com 7,08 minutos Barros et al., (2025), e de Hypancistrus seideli

com duracdo de 5,72 minutos Barros (2021).

Quando comparado a duracdo da motilidade de P. nudiventris com Rhinelepis aspera
um Rhinelepinae, observasse uma diferenca expressiva. Sanches et al., (2011) observaram que
o tempo médio de motilidade espermatica de R. aspera foi de 42,31 segundos, quando avaliada
até a perda de 50% da motilidade. Essa duracdo contrasta com o tempo de motilidade de P.
nudiventris, que é aproximadamente 5 minutos & mais. Apesar disso, essa diferenca pode nao
estar associada somente a distancia filogenética entre as espécies, mas também ao tipo de

estratégia reprodutiva desenvolvida pelas duas espécies.

De acordo com Morita et al., (2014), o tipo de ambiente influencia diretamente a
duracdo da motilidade espermatica em peixes. Segundo estes autores, a longevidade
espermatica tende a ser maior em espécies que constroem tocas para desova, em comparacao
aquelas que nédo apresentam este comportamento (Morita et al., 2014). Nesse contexto,
Rhinelepis aspera ¢ uma espécie que desova na coluna d’agua, ou seja, ndo desovam em tocas,
enquanto Parancistrus nudiventris realiza suas desovas em fendas ou tocas e fertiliza 0s ovos
nesses locais, consequentemente, realizando a fertilizacéo. Estas diferencgas no local de desova
podem estar relacionadas as distintas duracGes de motilidade espermatica observadas entre

essas espécies.

Além disso, Morita et al., (2014) descreve que, 0 comportamento de construgdo de
ninhos pode indicar uma relacdo positiva com a longevidade dos espermatozoides. Associado
a isso, em ambientes naturais, a espécie geralmente € encontrado de forma isolada ou em casal
sob abrigos estreitos formados por pedras, assim como também é encontrada compartilhando
abrigos com outras espécies de Loricariidae, como Baryancistrus spp., Ancistrus ranunculos,

Peckoltia vittata e outros (Py-Daniel; Jansen Zuanon, 2005).
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Considerando este comportamento de utilizacdo de abrigos, principalmente para
reproducdo, observado em varias espécies da familia Loricariidae, como o Baryancistrus
xanthellus, a liberacdo de espermatozoides ocorre dentro dos abrigos, indicando que uma maior
duracdo de motilidade constitui uma estratégia adaptativa vantajosa para reproducdo da espécie
(Barros et al., 2025), garantindo com que o0 espermatozoide alcance 0s odcitos com sucesso e
realizem a fertilizacdo, ja que espécies que constroem abrigos produzem espermatozoides com

maior longevidade espermatica (Morita et al., 2014).

Outra caracteristica fundamental na fertilizacdo é o volume e a concentracéo
espermatica. O volume e a concentracdo do sémen sdo pardmetros essenciais para a
compreensdo das estratégias reprodutivas dos teledsteos, desempenhando um papel crucial na
fertilizacdo dos odcitos e, consequentemente, influenciando no sucesso reprodutivo em
diferentes ambientes (Dougherty et al., 2022; Barros et al., 2025). Fitzpatrick (2020) reforca
que, ha um amplo indicativo de que a quantidade de espermatozoides € uma peca-chave para
0 sucesso da fertilizacao, sendo fortemente aumentada com o nivel de competicdo espermética

em peixes que realizam fertilizagdo externa.

Segundo Kowalki e Cejko (2019), o desempenho reprodutivo de machos de peixes de
agua doce esta intimamente ligado tanto ao volume quanto a quantidade de espermatozoides
produzidos, assim, tanto o volume total de sémen quanto a concentragdo espermaética

apresentam variagdes entre espécies diferentes, bem como entre individuos da mesma espécie.

Reforcando isso, Barros et al. (2025) defende que as espécies da familia Loricariidae,
que tem estratégia reprodutiva que diferem de equilibrio a oportunistas, possuem volumes e
concentracBes espermaticas menores em comparacao as espécies com estratégias reprodutivas
periddicas, no entanto, estas caracteristicas reprodutivas tendem a serem mais semelhantes

entre as espécies que compartilham a mesma estratégia de reprodugéo.
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Associado a isso, Parancistrus nudiventris apresentou um volume ejaculado em média
de 77,38 pL, conferindo um volume relativo de 0,57 puL sem uso de inducdo hormonal,
resultados similares para outras espécies da familia Loricariidae que compartilham
similaridades de estratégias reprodutivas que diferem entre equilibrio e oportunistas.
Resultados comparaveis foram encontrados por Caldas et al., (2021) quando avaliado o volume
e concentragdo espermatica no tratamento controle de Hypancistrus zebra, apresentando um
volume ejaculado de 31,68 pL, com concentragio espermatica em média de 0.53 x 10° SPTZ

mL™,

Outras espécies com resultados relativamente similares &€ Hypancistrus seideli que tem
um volume ejaculado em média de 25,17 pL, conferindo um volume relativo de 0,85uL e
concentragio espermatica de 13,06 x 10° SPTZ.mL™ sem uso de inducdo hormonal (Barros
2021); Baryancistrus xanthellus com um volume total em média de 75,00 pL, apresentando
um volume relativo de 0,25 pL e concentragdo espermatica de 1,34 x 107 Sptz. mL! (Barros et

al., 2025), um resultado semelhante para P. nudiventris.

Quando avaliados espécies de outras classificacGes taxonémicas observa-se diferencas
significativas no volume e concentracdo espermatica. Em um estudo realizado por Melo-
Maciel et al., (2015) observou que o serrasalmidae Colossoma macropomum obteve uma média
de volume ejaculado de 3,14 mL (3.140 pL) e concentragéo de 5,72 x 10° SPTz.mL™?, um

resultado 77,9 vezes maior do que para Parancistrus nudiventris.

Ja em estudos realizados por Igna et al., (2022) observou-se que, 0 Acipenser
gueldenstaedtii, pertencente a familia Acipenseridae, teve um volume ejaculado em média de
57,1mL (57,100 pL) e concentragdo espermatica de 3953,8 x 10° sptzzmL™. J4 para o
Cyprinidae Cyprinus carpio o maior volume de sémen extrusado foi em média de 11,19 mL

(11,190 pL) na segunda recolha durante periodo reprodutivo da espécie, conferindo uma menor
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concentracéo de 18 - 21 x 10%sptz. mL.™ (Cejko et al., 2017), enquanto para o Atherinopsidae
Chirostoma estor obteve um volume de esperma ejaculada em média de 23,4 pL, com
concentragio espermatica de 29,2 x 10° sptz. mL* (Motta et al., 2021). Essas diferencas
evidenciam tanto variagdes interespecificas quanto intraespecificas, reforcando que o volume

e a concentragcdo podem diferir amplamente entre as espécies (Kowalki e Cejko, 2019).

Segundo estudos realizados por Lido et al., (2018), espécies de peixes que fazem desova
em 4aguas turbulentas geralmente liberaram uma quantidade maior de espermatozoides em
relacdo ao seu tamanho corporal, quando comparadas as espécies que realizam desova em

aguas paradas.

Uma evidéncia desse fato sdo as diferencas nos valores de volume e concentracéo
observado na espécie Rhinelepis aspera quando comparado com P. nudiventris. Essa espécie
(Rhinelepis aspera) apresenta comportamento de desova e reproducdo em ambientes 16ticos

(Suzuki et al., 2000).

Em um estudo realizado por Sanches et al., (2011) foi registrado um volume de esperma
extrusado de 9,91mL (9,910uL), com um volume relativo médio de 8,62mL (8,620pL), esses
valores sdo significativamente maiores quando comparados para os resultados de Parancistrus
nudiventris. Por outro lado, Parancistrus nudiventris é uma espécie reofilico que em fase
juvenil tem um possivel comportamento de migragdo para &guas mais calmas (Fitzgerald et al.,
2018), dessa forma, o seu volume seminal e concentragdo espermatica pode estar
correlacionado em decorréncia de suas caracteristicas de distribuicdo em ambientes de agua

mais calma em periodo reprodutivo.

Essa premissa também é corroborada por Gallego e Asturiano (2018), que afirmam que
peixes que desovam em aguas turbulentas liberam espermatozoides com maior concentracdo

espermatica, porém, com duracdo de motilidade significativamente menor. Esse padrdo é
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evidente na comparacdo entre P. nudiventris, que apresentou uma duracdo de motilidade de
5,24 segundos, e R. aspera, cuja motilidade foi registrada em 42,21 segundos, compensada por

um maior valor de volume e concentracdo espermatica.

4.2 Morfometria espermatica, integridade de membrana e morfologia dos

espermatozoides de Parancistrus nudiventris

Conforme descrito por Cosson (2019), o comprimento do flagelo em teledsteos varia
de 20 a 100 um. A andlise descritiva dos dados biométricos de P. nudiventris, cujo flagelo
apresenta 25,08 um, indica que o comprimento flagelar dessa espécie é relativamente reduzido
em comparagdo a variacao descrita para teledsteos. Contudo, valores similares sdo observados

ao considerar exclusivamente representantes da familia Loricariidae.

Por exemplo, Baryancistrus xanthellus apresenta espermatozoides com comprimento
total em média de 31,22 um, comprimento flagelar de 27,32 um e cabeca de 3,89 um (Barros
et al.,, 2025). Outra espécie com espermatozoides relativamente semelhantes foram
Hypancistrus seideli, com espermatozoides de 29,88 um, flagelo de 24,86 um e cabeca em
média de 4,60 um (Barros, 2021), enquanto para Hypancistrus zebra o comprimento total dos
espermatozoides desta espécie é de 35 um (Caldas et al., 2021). Poucos estudos foram
realizados referente a morfometria espermatica de espécies da familia Loricariidae, limitando

assim comparacao entre individuos dessa familia.

O comprimento espermatico tem relacdo intrinseca com a velocidade espermatica
(Simpson et al., 2013), sendo um fator chave para entendimento de sua biologia reprodutiva.
Em um estudo realizado por Lido et al., (2018), foi observado uma relacdo positiva entre as
proporcdes de comprimento flagelar e a velocidade espermatica em diferentes peixes. Em um

outro estudo realizado por Simpson et al., (2013), foi observado que, ao correlacionar as
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caracteristicas de comprimento espermatico e a velocidade de natacdo do peixe-arco-iris
(Melanotaenia australis), os espermatozoides que possuiam flagelos mais curtos e cabeca

menores apresentaram maior capacidade de natacdo, sendo mais rapidos.

Um estudo realizado por Da Costa et al., (2024), que caracterizou espermatozoides de
trés bagres sul-americanos pertencentes a familia Pimelodidae, no parametro morfometria
foram observados que, para a espécie Hemisorubim platyrhynchos os espermatozoides
apresentaram comprimento total em média de 93,2 um, com cabe¢a de 6,7 pm e um
comprimento flagelar de 84,1 um. Na espécie Phractocephalus hemioliopterus, as propor¢des
indicaram comprimento total em média de 91,4 um, diametro da cabeca de 6,3 um e flagelo de
82,8 um, enquanto para Zungaro zungaro apresentou um comprimento total de 79,4 um, com

didmetro da cabeca de 6,4 um e um comprimento flagelar de 71,4 um (Da Costa et al., 2024).

Nesse contexto, ao comparar as proporgdes espermaticas de Parancistrus nudiventris
com outras espécies da ordem Siluriformes, observa-se que as estruturas espermaticas de P.
nudiventris sdo relativamente menores, porém significativamente mais rapidos, isso é
evidenciado pelos parametros cinéticos de velocidade apresentadas por Da Costa et al., (2024),

que indicam valores inferiores a 60 um. s para as espécies analisadas no estudo.

Em relagdo a integridade da membrana, 92,56% dos espermatozoides da espécie
apresentavam membrana intacta. Esses resultados indicam uma alta taxa de células com
membranas preservadas, o que é favoravel para a reproducéo, indicando uma boa qualidade
seminal. Segundo Cabrita et al., 2014, a viabilidade dos espermatozoides e sua capacidade de

fertilizar ovécitos tem uma dependéncia direta da morfologia e integridade do DNA.

Resultados semelhantes ja foram evidenciados em espécie da familia Loricariidae,
como Hypancistrus zebra com 98,57% de celulas intactas em experimentos sem uso de indugao

hormonal (Caldas et al., 2021), a espécie Rinelepis aspera com 96,50% de células integras


https://www.fishbase.ca/summary/FamilySummary.php?ID=150

526

527

528

529

530

531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

545

546

547

548

549

47

(Sanches et al., 2011) e o Baryancistrus xanthellus com 89,14% de integridade de membranas
(Barros et al., 2025), sendo este 0 menor valor encontrado em estudos de caracteriza¢ao seminal
de Loricariidae, porém, relativamente semelhante com os resultados de Parancistrus

nudiventris.

Do ponto de vista fisioldgico, a integridade da membrana espermatica, principalmente
ao redor da cabeca, é uma caracteristica essencial para avaliacdo espermatica. Quando 0s
espermatozoides entram em contato com a agua, inicia-se sua movimentagdo em virtude das
diferencas de gradientes osmatico, conforme descrito por Alivi; Cosson (2006), evidenciando
a importancia dessa estrutura para a funcionalidade espermaética. A principal via para equilibrio
da concentracdo idnica interna € através de canais de membranas (osmorreguladores) presentes
na membrana espermatica, no qual possibilitam o fluxo de ions, preparando a fisiologia
espermatica para movimentacdo (Kholodnyy et al., 2019). Observa-se que, quando a membrana
espermatica esta danificada, o fluxo de ions é comprometido, o que pode afetar diretamente a
fisiologia espermatica, prejudicando a motilidade dos espermatozoides e, consequentemente,

inviabilizando o processo de fertilizacdo (Bode e Labbe, 2010).

Associado a integridade de membrana, a morfologia espermética é outra caracteristica
fundamental. Segundo Da Costa et al., (2022), espermatozoides que possuem anormalidades
morfoldgicas podem ndo ter capacidade de realizarem a fertilizacdo, uma vez que néo

alcancaram os o6citos porque a motilidade é reduzida.

O sémen de Parancistrus nudiventris apresentou uma média de 39,81% de
espermatozoides com algum tipo anomalia morfoldgica. As anomalias mais frequentes foram
as secundarias, com o flagelo enrolado a mais ocorrente entre elas. Das anomalias priméria,
espermatozoides com cabeca degenerada foram mais frequentes nas analises. De acordo com

Benato et al., 2024, um elevado aumento de anormalidade espermatica para uma espécie
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influencia diminuindo a velocidade dos espermatozoides, causando também modificacdes em

outros parametros cinéticos, afetando assim o sucesso reprodutivo da espécie.

Estudos realizados na familia Loricariidae, até o presente momento, indicam que apenas
a espécie Baryancistrus xanthellus apresentou indices de normalidades espermaticas
semelhantes ao de P. nudiventris. Em B. xanthellus, 61,34% dos espermatozoides avaliados
eram normais, enquanto 38,66% apresentavam alguma anomalia, sendo a cauda quebrada
(19%) a mais ocorrente (Barros et al., 2025). Ja em Parancistrus nudiventris, a principal

anomalia observada foi o flagelo enrolado (15,12%), seguido de flagelo quebrado (11,38%).

De acordo com Da Costa et al., (2022), as anormalidades nos flagelos podem causar
comprometimentos na progressdo espermatica e causar alteragdes na cinética do movimento.
Associado a isso, espermatozoides que possuem as estruturas flagelares quebradas, certamente
tem menos sucesso na fertilizagdo em decorréncia de alteraces na oscilagdo e no padrdo de
movimento circular ndo progressivo em dire¢do ao oocito (Kavamoto et al., 1999; Da Costa et
al., 2022; Benato et al., 2024). Dentre as anomalias de P. nudiventris, as que tinham relagéo

com alteracGes no flagelo foram mais ocorrentes.

Assim como no estudo realizado por Barros et al., (2025) com Baryancistrus xanthellus,
é necessario conduzir mais pesquisas para determinar se 0s 39,81% de anomalias observadas
em Parancistrus nudiventris representam uma condi¢do natural da espécie ou um fenémeno

aleatorio.

Muitos fatores abidticos e bidticos presentes na dgua podem afetar a morfologia
espermatica de peixes, uma vez que, estes liberam seus gametas diretamente na agua. Mishu et
al., (2020) descrevem que aumento na porcentagem de células espermatica com morfologias
anormais afeta diretamente a taxa de fertilizagdo em teledsteos, pois as anomalias dos

espermatozoides reduzem a motilidade e a viabilidade seminal.
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4.3 Motilidade espermatica e parametros cinéticos avaliados por sistema

computadorizado (CASA).

Associado a duracdo de motilidade, o parametro motilidade espermatica é fundamental
para compreensdo do aspecto reprodutivo da espécie, isso porque, a motilidade tem que ser
ativada para o espermatozoide ter a capacidade de alcancar e fertilizar o ovulo (Dzyuba;

Cosson, 2014).

A motilidade inicial dos espermatozoides de Parancistrus nudiventris apresentou uma
média de 82,91% durante os 30 segundos iniciais da movimentacdo espermatica, indicando
uma boa qualidade seminal, assim como defendido por Kowalski; Cejko (2019), onde
descrevem que espermatozoides que apresentam uma boa qualidade seminal exibem

motilidade acima de 80%.

A diminuicao da motilidade espermética ap6s um periodo de tempo pode ser explicada
a partir do aspecto fisioldgico do espermatozoide. O inicio da motilidade de espermatozoides
depende de altas concentragfes de adenina trifosfato (ATP) (Kowalski 2019), o que
inicialmente resulta em uma maior proporcdo espermatozoides moveis. No entanto, a
motilidade dos espermatozoides de peixes tende a diminuir ap6s um certo periodo,
possivelmente como resposta ao desequilibrio enérgético. Isso porque, o consumo de energia
para sustentacdo do movimento supera a capacidade de producdo de adenina trifosfato (ATP)

(Dzyuba et al., 2016).

Além disso, estudos semelhantes sugerem que espécies da familia Loricariidae
compartilham caracteristicas similares de qualidade espermaética, apresentando uma boa
qualidade seminal e que séo relativamente semelhantes ao de Parancistrus nudiventris. Por
exemplo, Baryancistrus xanthellus apresenta uma motilidade espermaética inicial de 82,13%

(Barros et al., 2025), Hypancistrus seideli com 80% de motilidade espermatica na primeira
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extrusdo (Barros, 2021) e Hypancistus zebra a motilidade alcanca 91,25% em condicGes de
extrusao sem inducdo hormonal (Caldas et al., 2021). Esses estudos refor¢cam a similaridade na
qualidade seminal entre espécies do mesmo taxon, evidenciando uma boa qualidade seminal

para Parancistrus nudiventris.

Em relacdo a progressividade e linearidade, observou-se que, a medida que o0s
espermatozoides de Parancistrus nudiventris perdiam os tracos de motilidade progressiva, a

linearidade aumentava em func¢éo do tempo (segundos).

Segundo Kholodnyy et al., 2019, enquanto 0s espermatozoides permanecem moveis,
seus flagelos tém a capacidade de alterar o padrdo de movimentagédo, passando por diferentes
estagios, onde um destes inclui a perda da amplitude flagelar, além da mudanca de um
movimento helicoidal para planar, podendo alterar a dire¢do do deslocamento dos
espermatozoides. O que corresponde ao visualizado na trajetoria dos espermatozoides de
Parancistrus nudiventris, em que apds determinado periodo, houve perda gradual da

motilidade progressiva, com aumento evidente da linearidade ao longo do tempo.

Conforme os resultados de Parancistrus nudiventris, todas as caracteristicas cinéticas
apresentaram mudancas ap6s 60 segundos de ativacdo, incluindo o percentual de motilidade.
Estudos de avaliagdo espermatica descrevem que o parametro motilidade espermaética (Gage et
al., 2004) e os parametros de velocidades (Rurangwa et al., 2003) sdo os mais relevantes para
descricdo da qualidade de espermatozoides de teledsteos. Além disso, segundo Skjaeraasen et
al., (2009), a velocidade do espermatozoide € o principal contribuinte que determina o sucesso

da fertilizacdo em peixes.

Além da motilidade, outros atributos como velocidade, motilidade progressiva, retiddo
do caminho e oscilacdo também sdo parametros que sdo correlacionados com a fertilizagédo

(Gallego et al., 2013; Benato et al., 2024).
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Os parametros de velocidade dos espermatozoides demonstram uma relagédo direta com
a capacidade de fertilizacdo do odcito. Isso porque, de acordo com Rudolfsen et al. (2008), uma
maior proporc¢do de espermatozoides progressivos, ocasionalmente, deixa os espermatozoides
de desempenho médio em desvantagens durante a competi¢do espermaética para fertilizacao.
De maneira semelhante, Skjaeraasen et al., (2009) reforcam que 0s espermatozoides mais

rapidos possuem uma vantagem significa, superando os demais na corrida até o odcito.

O parametro WOB (oscilacdo) indica a eficiéncia de movimento das células
espermatica em sentido para frente, onde, os valores mais baixos representam maiores

oscilacbes em suas trajetorias (Neuman et al., 2017)

Além disso, sdo escassos 0s estudos que avaliam os parametros cinéticos dos
espermatozoides em espécies da familia Loricariidae. Entre aos poucos disponiveis, destaca-se
o trabalho com Baryancistrus xanthellus, cujos resultados mostraram semelhanca ao observado
neste estudo. Os valores reportados para os parametros VCL, VAP e VSL foram de 196,27

pum/s, 165,68 um/s e 122.92 um/s, respectivamente (Barros et al., 2025).

Os padrées de movimento flagelar analisados por sistemas computadorizados sdo
resultados de andlises de trajetorias da cabega espermatica (Boryshpolets et al., 2018).
Segundos esses mesmos autores, tanto a velocidade média da trajetéria (VAP) quanto a
velocidade em linha reta (VSL) demonstram que 0s espermatozoides raramente conseguem
nadarem em linha reta, pois, a cabeca espermaética € guiada pelo movimento do flagelo, que
ndo apenas impulsiona para frente, mas também provoca um movimentando de um lado a outro
em virtude de padrdes de movimentacdo flagelar (Boryshpolets et al., 2018), ou seja, sdo

valores arbitrarios.

Vérias caracteristicas podem ser obtidas quando se avalia as posi¢des do flagelo

espermatico durante a motilidade do espermatozoide. Estes pardmetros podem ser o
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comprimento de onda no flagelo, amplitude, velocidade e até mesmo a frequéncia flagelar
(Boryshpolets et al., 2018). Associado a isso, a frequéncia flagelar nos tempos iniciais de
Parancistrus nudiventris foram significativa baixas, aumentando apds os 60 segundos de

ativacdo tornando-se mais caotico ao longo do periodo de avaliagao.

Isso pode ser explicado a partir do comportamento do movimento flagelar em fungéo
do tempo, pois a frequéncia de batimento flagelar decai gradualmente conforme é suprido a
carga de energia de ATP, resultando em um menor comprimento de ondas nos flagelos,
desaparecendo apds um periodo de movimentagdo em virtude do gasto de energia, até a parada
total da motilidade espermatica (Boryshpolets et al., 2018; Dzyuba et al., 2016; Kholodnyy et

al., 2019), demostrando assim trajetorias menos completas e visualmente mais caoticos.

A analises de caracterizacdo espermatica representa apenas um passo inicial no
entendimento da estratégia reprodutiva da espécie. Além disso, é imprescindivel que novos
estudos sejam realizados para ampliar o conhecimento sobre a qualidade seminal de
Parancistrus nudiventris, considerando que, além dos fatores ambientais, outros aspectos,
como nutricdo, bem-estar e manejo, também exercem influéncia significativa nas

caracteristicas espermaticas.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados apresentados neste estudo, verificou-se que é possivel coletar
sémen de Parancistrus nudiventris sem aclimatagdo, sendo este um fator consideravel para

trabalhos futuros que visam apresentar comparagdes com espécies aclimatadas.

Além disso, foi observado um volume seminal extrusado significativo obtido sem uso

de inducdo hormonal, o que pode ser um importante aspecto para viabilizar estudos voltados a
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formulacdo de dose inseminante, protocolos de manejo e reproducdo in vitru da espécie,

favorecendo a conservacdo ex situ desta espécie.

No geral, as maiorias dos parametros (MOT; VCL; VSL; VAP; WOB; PROG e BCF)
mudaram apo6s os 60 segundos de ativacdo. Quanto a qualidade seminal, 0 sémen de P.
nudiventris possui uma boa qualidade seminal, bons indices de normalidades espermaéticas,
além de apresentar espermatozoides relativamente pequenos em comparagdo com outros

siluriformes, mas similares as espécies da familia Loricariidae.

Como este é o primeiro estudo dedicado a compreensédo dos aspectos reprodutivos dessa
espécie, espera-se que os resultados sirvam como base para futuras investigac@es cientificas,
contribuindo para um maior entendimento de sua estratégia reprodutiva e para avancos dos

conhecimentos ecoldgicos relacionados a espécie.

Com tudo, este estudo podera contribuir para a conservacdo da espécie, alem de
contribuir ativamente com futuros trabalhos de manejo, reproducéo, ecologia e processos de

biotecnologia.
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