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RESUMO 

A grande quantidade de rios no Brasil tem possibilitado um aumento 

expressivo na pesca esportiva. É enorme a variedade de iscas utilizadas, sendo a 

tuvira (Gymnotus sp.), a isca viva mais procurada pelos pescadores, na captura dos 

grandes peixes carnívoros. A tuvira é um peixe de água doce, pertence à ordem dos 

Gymnotiformes, conhecida também como: peixe espada, sarapó, enguia, ituí 

morena, morenita e mamacha. É encontrada do sul da Argentina ao norte do 

México. Sua captura gera impacto ao meio ambiente e causa preocupação com as 

condições de trabalho das pessoas que exercem a atividade extrativista (isqueiros). 

A produção em cativeiro é dificultada pela falta de um protocolo adequado para a 

realização da reprodução através da indução hormonal. Além disso, o processo de 

sexagem em tuviras é difícil, já que as mesmas não apresentam dimorfismo sexual 

visível. Dessa forma, o objetivo desse estudo foi verificar se a punção abdominal 

poderia ser utilizada como uma técnica confiável para a identificação do sexo de 

tuviras adultas (Gymnotus sp.). Para isso, os animais foram coletados entre 

Novembro de 2016 E Outubro de 2017 em arroios e barragens dos municípios de 

Uruguaiana e Barra do Quaraí-RS. Durante esse período foram coletadas 85 tuviras 

sendo mantidas em tanques de concreto no Centro de Tecnologia em Pesca e 

Aquicultura (CTPA). Antes da realização da punção abdominal, cinco indivíduos 

foram dissecados para estabelecer a localização exata das gônadas. Com base 

nessas informações, a punção foi realizada 6 cm distante da ponta da cabeça do 

animal e cerca de 1 cm abaixo da linha lateral com um dispositivo de infusão 

intravenosa escalpe (número 19G) conectado a uma seringa de 5 mL. A agulha foi 

introduzida formando um ângulo entre 40 e 45º em relação ao corpo da tuvira. A 

punção abdominal foi realizada em 24 animais adultos que apresentaram o tamanho 

maior do que 20 cm. Através da dissecação verificou-se que dos 24 animais 

avaliados, 22 indivíduos foram sexados corretamente através da punção abdominal, 

sendo o grau de acerto de 91,66%. A taxa de sobrevivência dos animais após 96 

horas a realização da punção abdominal foi de 100%. Esses resultados indicam que 

a punção abdominal é uma técnica fácil, simples, barata e pode ser realizada em 

tuviras de uma maneira confiável. 

 

Palavras-chave: Sexagem, Dimorfismo, Reprodução, Piscicultura, Isca viva.  



ABSTRACT 
 

The large amount of rivers in Brazil has made possible an expressive 

increase in the sport fishing. The variety of used baits is massive, and the tuvira 

(Gymnotus sp.) is the living bait most used by fishermen in the capture of large 

carnivorous fish. Tuvira is a freshwater fish, belonging to the order of the 

Gymnotiformes, also known as: swordfish, sarapó, eel, ituí, morena, morenita and 

mamacha. It is found from South of Argentina to the North of Mexico. Its capture has 

a negative impact on the environment and causes concern to the working conditions 

of the people who carry out the extractive activity (bait men). Tuvira farming is still 

limited due to lack of an adequate protocol to perform of hormonal induction. In 

addition, the process of sexing in tuviras is difficult since they do not present sexual 

dimorphism. Thus, the aim of this study was to verify if the abdominal puncture could 

be used as a reliable technique to identify the sex of tuviras (Gymnotus sp.). Animals 

were collected between November 2016 and October 2017 in streams and dams 

located at Uruguaiana and Barra do Quaraí-RS cities. Eighty five individuals were 

collected and kept in concrete tanks of the Technology Centre of Fisheries and 

Aquaculture. Before performing the abdominal puncture, five individuals were 

dissected to determine the exact location of the gonads. Based on this information, 

the abdominal puncture was performed six centimeters away from the tip of the 

animal's head and 1 centimeter below the lateral line with an intravenous infusion set 

(number 19G) connected to a 5-mL syringe. The needle was introduced at an angle 

between 40º and 45º in relation to tuvira body. Abdominal puncture was performed in 

24 adult animals that were larger than 20 cm in size. Twenty-two individuals were 

sexed correctly and the accuracy degree was 91.66%. The survival rate of the 

animals after 96 hours of abdominal puncture was 100%. These results indicate that 

abdominal puncture is an easy, simple and inexpensive technique and that it can be 

performed in a reliable way. 

 

Keywords: Sexing, Dimorphism, Reproduction, Fish farming, Live bait. 
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1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é um lugar propício para a prática da pesca amadora, já que 

apresenta grande número de rios e 8 mil quilômetros de costa marítima. Além disso, 

há grande diversidade de espécies de peixes e áreas preservadas, o que atrai 

pescadores de todo o mundo. O país é considerado o mais importante destino de 

pesca amadora do mundo, sendo que somente na Amazônia cerca de três mil 

turistas estrangeiros desembarcam todos os anos para pescar (MTUR, 2010). 

O termo “pesca amadora”, definido pela Lei 11.959/2009, é aquela praticada 

por brasileiro ou estrangeiro, com equipamentos ou petrechos previstos em 

legislação especifica, tendo por finalidade o lazer ou o desporto. A transformação da 

pesca amadora em instrumento de desenvolvimento econômico, social e de 

conservação ambiental é o principal objetivo do Programa Nacional de 

Desenvolvimento da Pesca Amadora (PNDPA). De acordo com Fabri (2006), o 

turismo de pesca amadora no Brasil teve grande expansão desde o começo da 

década de 1990 e estima-se que hoje existam 25 milhões de pescadores amadores 

ocasionais no país. 

Os destinos mais famosos para a pesca em rios são a Amazônia, o Pantanal 

(MT/MS), além dos rios Araguaia, São Francisco, Paraná e o Uruguai. Existem 

muitas espécies encontradas nas águas doces brasileiras, que são extremamente 

desafiadoras. Dentre as nativas destacam-se: o cachara (Pseudoplatystoma 

fasciatum), o dourado (Salminus brasiliensis), o jaú (Paulicea luetkeni), o matrinxã 

(Brycon cephalus), o pintado (Pseudoplatystoma corruscans) e o tucunaré (Cichla 

ocellaris). Além de espécies exóticas como o black bass (Micropterus salmoides). A 

depender da espécie de interesse existente na região, equipamentos, iscas, entre 

outros objetos ou serviços são demandados pelo pescador. A escolha da isca 

apropriada também está diretamente relacionada com o conhecimento prévio acerca 

dos hábitos alimentares das espécies que se deseja pescar. Dois tipos de iscas são 

utilizados em geral para a captura de peixes: a natural ou viva e a artificial (MTUR, 

2010). 

Na pesca continental existe um intenso comércio de iscas vivas, 

principalmente no estado do Mato Grosso do Sul (MS). As mais comercializadas no 

Mato Grosso do Sul em 2007 foram: caboja (Callichthys callichthys), caranguejo 

(Dilocarcinus pagei), cascudo (Hoplosternum littorale), jejum (Erythrinus erythrinus), 

mussum (Synbranchus marmoratus e Lepidosiren paradoxa), pirambóia (Lepidosiren 
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paradoxa e Synbranchus marmoratus) e a tuvira (Gymnotus inaequilabiatus, 

Gymnotus paraguensis; Gymnotus pantanal e Gymnotus carapo). Dentre as 

1.230.229 iscas vivas comercializadas no Estado do Mato Grosso do Sul, a tuvira 

representou 75,5% desse total (SILVA, 2009). No entanto, essas iscas vivas são 

oriundas apenas da atividade extrativista.  

Em 2012, 4,04 milhões de iscas vivas foram comercializadas no Estado do 

Mato Grosso do Sul conforme os registros do Sistema de Controle da Pesca de 

Mato Grosso do Sul - SCPESCA/MS. Esses dados demonstram que o comércio de 

iscas vivas no Estado do MS vem aumentando ao longo do tempo. Da mesma forma 

que em 2007, as tuviras (Gymnotus spp.) continuam sendo as iscas vivas mais 

comercializadas, representando 76,8% do total de iscas comercializadas no ano de 

2012 no Estado de MS (RIBEIRO, 2014). De acordo com GERVÁSIO (2006), grupos 

de turistas pescadores, formados por oito a dez membros, chegam a consumir de 

1.200 a 1.500 iscas vivas em até cinco dias de pescaria na região de Corumbá – 

MS. 

Na Argentina, o comércio de iscas vivas é elevado e o principal gênero 

comercializado também é o Gymnotus, assim como, no Estado de MS. As espécies 

mais comercializadas como isca viva na região Nordeste da Argentina são: 

Gymnotus omarorum, Gymnotus pantanal, Gymnotus carapo e Gymnotus sylvius. As 

províncias do Chaco, Corrientes e Formosa possuem regulamentos para captura, 

comércio e venda das iscas vivas. Por exemplo, em Laguna Blanca, Parque nacional 

do rio Pilcomayo (província de Formosa, Argentina), o comércio de isca viva só é 

permitido, com espécies acima de 15 cm, tamanho da primeira maturação, o que 

não compromete a sustentabilidade da pesca e a reprodução da espécie. Uma duzia 

de Gymnotus, dependendo do tamanho do espécime, da época do ano e da 

intensidade da demanda, pode ser vendida por cerca de 30 a 80 dólares 

(CASCIOTTA et al., 2013). No município de Paso de Los Libres, Província de 

Corrientes, na Argentina, as tuviras menores que 25 cm são comercializadas por R$ 

50 reais e maiores que 25 cm são comercializadas por R$ 100 reais a dúzia. 

A extração descontrolada das iscas vivas do meio natural para atender uma 

demanda cada vez maior de pescadores amadores acaba por influenciar 

drasticamente na população dessas espécies, comprometendo assim o equilíbrio do 

ecossistema (ROTTA, 2004). De acordo com Pereira (2001), o equipamento de 

captura mais utilizado pelos isqueiros é uma tela de náilon tipo mosquiteiro presa a 



12 

 

uma armação de madeira. A tela é manipulada geralmente por duas pessoas que a 

mergulham verticalmente na água sob a vegetação aquática, levantando-a 

horizontalmente o mais rápido possível sobre a superfície da água. Em seguida, as 

macrófitas são removidas e as iscas de interesse – tuvira, caranguejo, mussum, 

jejum e cascudo – são retiradas da tela e transferidas para um recipiente com água 

para serem transportadas.   

 

1.1 Caracterização da espécie 

A tuvira é a principal isca viva utilizada na pesca esportiva, movimenta um 

grande contingente humano, garantindo a sobrevivência de muitas famílias na região 

do Pantanal (ALBUQUERQUE et al., 2003). A tuvira (Gymnotus sp.) é um peixe da 

classe dos Actinopterígios de água doce e pertence à ordem dos Gymnotiformes, 

família dos Gymnotidae. Encontram-se distribuídas desde o sul da Argentina até o 

limite norte do México. Os Gymnotiformes apresentam corpo angüiliforme, abertura 

branquial muito estreita, não possuem nadadeiras dorsal e ventral, mas possuem 

nadadeira anal muito longa, estendendo-se por quase toda a face ventral 

(THEODORO, 2003). Possuem órgãos elétricos que emitem pequenas descargas 

elétricas para eletro comunicação. É uma espécie que possui respiração aérea 

facultativa (acessória), para isso, utiliza a bexiga natatória, bastante vascularizada, 

como órgão de respiração aérea o que possibilita a manutenção da vida em 

ambientes com pouca disponibilidade de oxigênio (ROTTA, 2004). As tuviras vivem 

em ambientes lênticos com plantas aquáticas de raizame denso, como: Limnobium 

Laevigatun, Oxycaryum cubense, Eichhornia crassipes e Eichhornia azurea, onde se 

abrigam e encontram alimentos (RESENDE & PEREIRA 2006). Possuem hábito 

noturno, saindo no crepúsculo para águas mais abertas (MENIN, 1989ab; BARBIERI 

& BARBIERI, 1983a, 1984b). Segundo Resende (2006), as tuviras são carnívoras 

generalistas e alimentam-se seletivamente da fauna associada às raízes de 

macrófitas aquáticas. A alimentação é baseada em invertebrados, sendo os insetos, 

o recurso alimentar preferido, seguido de cladóceras. A tuvira apresenta crescimento 

rápido em comprimento no primeiro ano de vida, atingindo em média, cerca de 20 

cm (ROTTA, 2004). 

A maturação gonadal das tuviras, no Pantanal, ocorre com o tamanho médio 

de 24 cm (SANTOS, 1978). No entanto, é possível encontrar tuviras maturas 

sexualmente a partir dos 14 cm (RESENDE, 2006). Tuviras coletadas no Parque 
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Estadual do Itapuã, em Porto Alegre, RS, apresentaram o tamanho da primeira 

maturação gonadal de 14,1 cm para as fêmeas e de 14,6 cm para os machos. Além 

disso, foi observado que a reprodução sazonal da tuvira foi de novembro a março no 

Parque Estadual do Itapuã, com uma fecundidade média de 915,3 ovócitos 

(COGNATO, 2005). Em Laguna Blanca, o período reprodutivo começa na primavera, 

com uma importante desova no início de outubro, e se estende até o final do verão. 

Exemplares nas condições de desovados foram verificados no final do verão e início 

do outono (IWASZKIW et al., 2016). 

A ocorrência de vários lotes de ovos em diferentes graus de desenvolvimento 

nas fêmeas encontradas na natureza revela que a tuvira elimina vários lotes durante 

um período reprodutivo, apresentando, portanto, desova do tipo parcelada 

(RESENDE, 1999; BARBIERI & BARBIERI, 1981, 1982c, 1985). 

 

1.2 Reprodução e indução hormonal 

Em cativeiro, várias espécies de peixes não desovam de forma natural, sendo 

necessária a aplicação de hormônios (ZOHAR & MYLONAS, 2007). Os processos 

fisiológicos envolvidos na reprodução de peixes incluem a diferenciação das 

gônadas, gametogênese, liberação de gametas, fertilização e eclosão dos ovos. 

Todos estes eventos da cascata reprodutiva são controlados por fatores ambientais 

e fatores endócrinos ao longo do eixo hipotálamo-hipófise-gônadas como ilustrado 

na Figura 1 (RIBEIRO, 2012).  

 

Figura. 1 - Esquematização dos mecanismos neuroendócrinos no cérebro da tuvira. 

 

Imagem adaptada (Rosa 2015).  

GÔNADAS 
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Diversos compostos (naturais ou sintéticos) são capazes de atuar no eixo 

endócrino em diferentes níveis estimulando a maturação final dos gametas através 

de vários mecanismos. Esses compostos atuam diretamente nos receptores de 

hormônios endógenos, simulando os efeitos da ação de hormônios naturais, 

gerando reações em cascata, que culminam na gametogênese (ZANIBONI e 

WEINGARTNER, 2007). Os principais hormônios utilizados para a indução hormonal 

em peixes são o extrato bruto da hipófise de carpas (EBHC), a gonadotrofina 

coriônica humana (hCG) e o hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH).  

Em tuviras, o domínio de técnicas para induzir a reprodução em cativeiro é 

um dos principais entraves para que a criação dessa espécie se torne viável. 

Embora haja uma demanda crescente de tuviras para a pesca amadora, até o 

momento, a produção em cativeiro não é uma realidade conforme os dados do 

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística de 2015. Recentemente, Rosa (2015) 

avaliou a eficiência do EBHC, a gonadotrofina coriônica equina (ECG) e o GnRH em 

induzir o processo de maturação final dos testículos em tuviras. Dentre esses, o 

análogo sintético do hormônio liberador de gonadotrofina (GnRH-a) apresentou os 

melhores resultados na promoção da maturação final das gônadas de machos. 

Porém, ainda não se sabe se o GnRH teria a mesma eficiência em induzir a 

maturação final das gônadas das fêmeas. 

Para obter sucesso na reprodução em cativeiro é necessário realizar a 

seleção dos peixes maduros que apresentam maior probabilidade de responder 

positivamente ao processo de indução da maturação final e desova (CAROLSFELD, 

1989; ZANIBONI-FILHO e NUÑER, 2004). O processo de seleção das fêmeas 

consiste na escolha de exemplares que completaram a vitelogênese e que possuem 

gônadas no “período de dormência” (ZANIBONI-FILHO e NUÑER, 2004). Os 

reprodutores de algumas espécies apresentam sinais externos expressivos que 

demonstram o estádio de maturação gonadal, como abdômen dilatado e macio, e a 

papila genital intumescida e avermelhada nas fêmeas; e liberação de esperma 

através de leve pressão abdominal ou emissão de sons e espículas nas nadadeiras 

dos machos (WOYNAROVICH e HORVÁTH, 1983).  

Em tuviras um dos principais entraves que não permite o sucesso na 

reprodução induzida em cativeiro é a sexagem dos animais, já que os mesmos não 

apresentam dimorfismo sexual. A sexagem só pode ser realizada com segurança no 
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gênero Gymnotus através da dissecação (CRAMPTON e HOPKINS, 2005) ou 

através da análise das descargas elétricas que emite (SILVA et al., 2003). 

 

1.3 Técnicas de sexagem 

Com a ausência de características externas para determinar o sexo da tuvira, 

algumas técnicas não invasivas de exame interno de gônadas estão sendo usadas, 

como o ultrassom. O uso da ultrassonografia está se tornando cada vez mais 

popular na avaliação dos aspectos reprodutivos dos peixes, uma alternativa aos 

outros métodos mais invasivos e complexos que podem comprometer a saúde dos 

peixes e seu sucesso reprodutivo (MOGHIM et al., 2002; WILDHABER et al., 2005). 

De acordo com Rotta (2007), a acurácia da determinação do sexo em tuviras 

maduras sexualmente através da análise das imagens de ultrassom é de 98%. No 

entanto, essa metodologia é cara, precisa de um especialista para a sua execução e 

um alto grau de experiência a fim de analisar as imagens, tornando a sua aplicação 

pelos produtores complicada. Além do ultrassom, outras técnicas têm sido utilizadas 

para a sexagem em peixes, como: a endoscopia, hormônios esteroides e métodos 

mais simples como a canulação e a punção abdominal. 

A endoscopia é uma técnica pouca usada em peixes no Brasil, mas muito 

usada em vários países do mundo, principalmente, em espécies ameaçadas de 

extinção. O endoscópio é constituído por um tubo fino contendo fibras ópticas para 

transmitir a luz de uma fonte externa, para iluminação de órgãos internos que são 

vistos através de uma microcâmera de vídeo ou ocular ligado ao tubo (SWENSON et 

al., 2007). A identificação do sexo de peixes por endoscopia, também conhecida 

como celioscopia, se baseia na diferenciação macroscópica das estruturas 

reprodutivas, que são visualizadas inserindo-se o endoscópio através de uma 

pequena incisão abdominal, o que permite uma precisa avaliação tecidual e a 

classificação das gônadas como ovários ou testículos (STETTER, 2006). Essa 

metodologia já foi utilizada com sucesso em truta (Salvelinus fontinalis) (SWENSON 

et al., 2007), pirarucu (Arapaima gigas) (CARREIRO et al., 2012), esturjão (Huso 

huso) (FALAHATKAR et al., 2011), enguia europeia (Anguilla Anguilla) (MACRÍ et 

al., 2014) e surubim (Pseudoplatystoma sp.) (CHAVES et al., 2015), com índices de 

acerto que variam de 94% a 100%. Da mesma forma que a ultrassonografia 

apresenta a desvantagem de ser uma técnica muito cara exigindo equipamentos 

sofisticados.  
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Outra possibilidade para a determinação de sexo em peixes é a avaliação da 

concentração de hormônios esteroides no sangue. Os principais produtos finais 

produzidos pela cascata enzimática durante a gametogênese e crescimento gonadal 

são: testosterona (T) e 11-ketotestosterona (11-KT) em machos, 17βestradiol (E2) 

em fêmeas e o 17,20β-trihidroxipregnolona (17,20βP) em ambos os sexos 

(NAGAHAMA, 2000). Em geral, pode-se considerar que, os andrógenos (T e 11-KT) 

e estrógenos (E2) são responsáveis por controlar a maturidade sexual em machos e 

fêmeas, respectivamente (KORTNER et al., 2008). Em fêmeas, a vitelogenina, 

proteína precursora da formação de ovócitos, é sintetizada no fígado graças ao 

hormônio 17 -estradiol. Assim, a presença do hormônio 17 -estradiol na corrente 

sanguínea pode funcionar como um padrão indicativo de sexo, com 

consequentemente intensificação dos caracteres sexuais secundários (CHU-KOO et 

al., 2008). 

Em fêmeas de oscar (Astronotus ocellatus), Carvalho (2016) observou um 

predomínio considerável do E2 (6,40 ng/mL) em relação a T (1,23 ng/ml). Em 

fêmeas de esturjão (Acipenser persicus) sexualmente maduras, os níveis de E2 e T 

foram de 7 ng/mL e 0,13 ng/mL, respectivamente (VIAYEH et al., 2006). O nível 

elevado de E2 está intimamente relacionado à presença de ovócitos pré-

vitelogênicos e vitelogênicos no ovário, típico de animais em maturação inicial e 

avançada. Em machos são encontrados níveis plasmáticos maiores de T em 

comparação as fêmeas. Nos machos, a principal função dos andrógenos é estimular 

a fase final da espermatogênese e espermiogênese, sendo níveis plasmáticos 

elevados de T e 11-KT comum em animais adultos (KORTNER et al., 2008). Embora 

a avaliação de hormônios esteroides possa ser utilizada como uma alternativa viável 

para determinação de sexo em peixes e os mesmos podem ser mantidos vivos após 

a coleta do sangue, essa metodologia depende de pessoas experientes e testes de 

ensaio de imunoadsorção enzimática (ELISA) para a sua realização.    

A biópsia pode ser realizada de duas maneiras: por canulação ou punção 

abdominal. Na canulação, um tubo plástico semi-rígido acoplado a uma seringa é 

introduzido por meio da abertura urogenital do peixe até alcançar a parte mediana 

das gônadas. Com o uso de uma pressão negativa aplicada na seringa ou até 

mesmo por sucção com a boca, o animal pode ser identificado pela coleta de sêmen 

ou ovócitos. Embora simples e barata, essa técnica também não pode ser aplicada 

em tuviras já que o poro urogenital é muito pequeno, tornando impossível a 
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canulação em tuviras. Outra alternativa é a biópsia via punção abdominal. No 

entanto, para aplicação com sucesso dessa metodologia, a localização exata das 

gônadas, do ponto de vista externo do animal, precisa ser conhecida. Para isso, uma 

dissecação detalhada de exemplares adultos em período reprodutivo é importante 

de forma a se conhecer com precisão o posicionamento interno das gônadas e a 

região externa correspondente a essa localização (SANTOS, 2013). Essa 

metodologia é interessante, pois é simples e barata e já foi aplicada com sucesso 

em grandes exemplares como o pirarucu (Arapaima gigas). Porém, para espécies de 

menor porte, como é o caso das tuviras, esse tipo de metodologia ainda não foi 

testada, mas pode ser uma alternativa viável, especialmente por não necessitar de 

nenhum equipamento caro. Pode ser realizada a campo, é de baixo custo e, ainda, 

não é necessário o sacrifício do animal para a observação gonadal. 

Tendo em vista o crescente uso de tuviras como iscas vivas e o elevado 

preço comercial das mesmas, o interesse na criação dessa espécie tem aumentado. 

Além disso, a produção de tuviras em cativeiro é a única forma de manter e ou 

aumentar a produção de iscas vivas, haja vista a tendência cada vez maior de se 

diminuir a contribuição do extrativismo para a pesca esportiva/artesanal. Nesse 

sentido, há grande interesse no desenvolvimento de um pacote tecnológico para o 

desenvolvimento da criação de tuviras em cativeiro (ROTTA, 2004). Para isso, o 

passo inicial é a sexagem correta dos animais de maneira simples e barata para o 

estabelecimento apropriado de técnicas de indução hormonal.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 O presente estudo tem por objetivo verificar se a punção abdominal pode ser 

utilizada como uma técnica confiável para a identificação do sexo de tuviras adultas 

(Gymnotus sp.).  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar as características morfométricas de tuviras coletadas nos 

municípios da Barra do Quaraí - RS e Uruguaiana - RS; 

 Descrever o local exato das gônadas; 

 Avaliar o tamanho dos ovócitos das tuviras; 

 Determinar a eficiência da punção abdominal na sexagem de tuviras; 

 Verificar a taxa de sobrevivência das tuviras após a punção abdominal. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 Os experimentos realizados nesse estudo foram aprovados pela Comissão 

de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UNIPAMPA - Campus Uruguaiana com o 

protocolo número 051/2017. 

   

3.1 Coleta dos animais e análises morfométricas  

Para a execução deste trabalho, as tuviras foram coletadas em quatro pontos 

amostrais situados nos municípios da Barra do Quaraí-RS e Uruguaiana-RS durante 

o período de novembro de 2016 a outubro de 2017. A coleta no ponto 1 

(30°06’09.9”S, 57°16’31.5”W) foi realizada numa barragem localizada a 46 Km do 

município de Uruguaiana/RS, 25 Km da cidade da Barra do Quaraí/RS na BR 472 

em direção ao munícipio da Barra do Quaraí. A coleta no ponto 2 (29°50’11.0”S, 

57°06’01.4”W) foi realizada no Arroio Felizardo, localizado no interior da 

Universidade Federal do Pampa (Unipampa). A coleta no ponto 3 (29°49’14.1”S, 

57°04’57.0”W)  foi realizada no Arroio do Vão do Meio localizado no interior do 

Circulo Militar e a coleta no ponto 4 (29°49’16.2”S, 57°05’49.6” W) foi realizada no 

Arroio do Vão do Meio localizado no interior do Colégio Agrícola Municipal, conforme 

Figuras 2A e B. 
 

Figura 2 – Localização dos pontos amostrais. A) Ponto 1 localizado na área 

rural do município da Barra do Quaraí-RS. B) Pontos 2, 3 e 4 localizados na área 

rural de Uruguaiana - RS. 

 
Fonte: Imagens retiradas do programa Google Earth – Google em 28/10/2017 
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Os animais foram coletados junto à macrófitas com uma tela retangular 

(2x1m) de nylon tipo mosquiteiro e peneiras metálicas circulares (1,2 m). As tuviras 

foram colocadas em baldes de 20 litros e levadas ao Centro de Tecnologia em 

Pesca e Aquicultura (CTPA) da Unipampa - Campus Uruguaiana para a realização 

das biometrias. No CTPA, o comprimento total (C) que é a distância, em 

centímetros, entre o focinho e a extremidade posterior das tuviras foi medido com 

um ictiômetro e o peso total (P) em gramas foi avaliado com balança analítica digital. 

Para a relação peso-comprimento foi aplicada a fórmula: P=aCb, onde P 

corresponde ao peso, C, ao comprimento, a, ao fator relacionado com o grau de 

engorda dos indivíduos e b, ao coeficiente de alometria, relacionado com a forma do 

crescimento dos indivíduos. Os valores de a e b foram estimados a partir do método 

dos mínimos quadrados (modelo preditivo), após transformação logarítmica na base 

neperiana da seguinte equação: InP = Ina + bInC. O fator de condição (K) foi 

calculado através da expressão K=P/Cb (SANTOS, 1978; BRAGA, 1986). 

Após as biometrias, as tuviras foram mantidas em tanques de concreto (2m x 

2m x 1m; LxCxP) no CTPA, para posteriormente serem utilizadas nos estudos de 

sexagem. Para facilitar a adaptação das tuviras, macrófitas aquáticas (Eichhornia 

crassepes) foram colocadas nos tanques. Durante o período que as tuviras foram 

mantidas nos tanques, elas foram alimentadas “ad libitum” uma vez ao dia, ao 

entardecer com filé de peixe. Para verificar se as tuviras estavam se alimentando em 

cativeiro, os filés de peixes foram colocados em bandejas e essas foram 

posicionadas a 30 cm do fundo do tanque.  

 

3.2 Determinação da localização das gônadas e avaliação do tamanho dos 

ovócitos  

Cinco tuviras adultas foram previamente dissecadas para determinar a 

localização exata das gônadas no interior da cavidade celomática e, 

consequentemente, avaliar a região externa onde deveria ser realizada a punção 

abdominal. Esse experimento foi realizado no fim de setembro de 2017. De acordo 

com Resende et al. (2006), as tuviras podem alcançar a primeira maturidade sexual 

aos 14 cm, no entanto, após os 20 cm de comprimento cerca de 95% das tuviras 

apresentam as gônadas maduras. Dessa forma, para o desenvolvimento deste 

trabalho, foram utilizadas tuviras acima dos 20 cm de comprimento.  
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Para o uso do eugenol, esse foi primeiramente diluído em álcool etílico 

(92,8º), o que resultou em solução estoque na proporção de 100 mg/mL. Para a 

dissecação, as tuviras foram eutanasiadas com overdose de eugenol (450 mg/L) e 

os dados de peso e comprimento foram avaliados (PALLAMIN, 2014). Após a 

eutanásia, os animais foram dissecados com o auxílio de um bisturi. Com a 

exposição dos órgãos, o local exato das gônadas foi determinado e alguns 

parâmetros foram medidos, com um paquímetro digital, para facilitar posteriormente 

a punção abdominal. Os parâmetros medidos foram: distância da cabeça ao centro 

das gônadas, tamanho das gônadas e espessura do tecido muscular. No caso das 

fêmeas, os ovários foram coletados e armazenados em álcool 70% para determinar 

o diâmetro dos ovócitos.  

O Microscópio Estereoscópio Trinocular (Nova, ZTX-T) foi utilizado para 

observar e medir o diâmetro dos ovócitos, que foram fotografados com uma câmera 

de 3 MP, através do programa Toup Tek Toup View, versão x 86,3.7.3515 no 

Laboratório do Curso de Aquicultura. Foram analisados 100 ovócitos para cada 

fêmea. 

 

3.3 Punção abdominal 

Para a identificação do sexo via punção abdominal, as tuviras foram 

retiradas dos tanques e transportadas em baldes de 20 L ao laboratório do CTPA no 

fim de outubro. No laboratório, os animais foram anestesiados com eugenol na 

concentração de 80 mg/L em recipientes de 5 L contendo água do próprio tanque 

em que os animais estavam sendo mantidos. O tempo de anestesia para cada 

indivíduo foi registrado com a finalidade de verificar se há diferenças entre machos e 

fêmeas durante esse processo. Os animais foram considerados anestesiados 

quando perderam completamente o equilíbrio e apresentaram incapacidade de 

retornar a posição correta de natação conforme descrito por WOODY et al., (2002). 

Após a anestesia, cada animal teve o comprimento total (cm) medido com um 

ictiômetro e o peso total (g) avaliado com uma balança analítica digital. Para esse 

experimento foram selecionados 24 animais que apresentaram o comprimento 

médio de 243 cm e peso médio de 4317 g. 

A realização da punção abdominal foi baseada nas informações obtidas da 

dissecação prévia dos animais. Com base nessas informações, o local escolhido 

para a realização da punção abdominal foi 6 cm distante da ponta da cabeça do 
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animal e 1 cm abaixo da linha lateral conforme ilustrado na Figura 3. A punção foi 

realizada com um dispositivo de infusão intravenosa escalpe (número 19G, diâmetro 

interno da agulha 1,1 mm) conectado a uma seringa de 5 mL. Para facilitar a 

introdução do dispositivo algumas escamas foram retiradas. A agulha foi introduzida 

formando um ângulo entre 40 e 45º em relação ao corpo da tuvira, o que facilitou a 

sua penetração até alcançar a parte mediana da cavidade celomática. Nessa 

posição, foram realizadas pressões negativas na seringa, para coletar fragmentos e 

amostras de tecido gonadal para confirmação do sexo do animal. 

 

Figura 3 – Local onde foi realizada a punção abdominal nas tuviras. 

 

Fonte: Arquivo pessoal  
 

As amostras de tecidos coletadas (ovócitos ou sêmen) foram colocadas em 

microtubos contendo álcool 70% para posterior análise microscópica. Após a 

punção, o dispositivo de infusão intravenosa foi substituído por um novo material 

entre cada indivíduo. O tempo de procedimento foi cronometrado para todos os 

indivíduos levando em consideração o processo de biometria e punção abdominal. 

Após o procedimento, os animais foram separados em dois grupos de 

acordo com a sexagem: animais que tiveram ovócitos coletados (fêmeas) e animais 

em que foram coletados sêmen ou nenhum fragmento das gônadas (machos). Cada 

grupo foi colocado em recipientes de 20 L contendo água do próprio tanque até a 

completa recuperação. Posteriormente, os animais foram submetidos a tratamento 

de permanganato de potássio na concentração de 2.5 mg/L durante 10 min. Em 
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seguida, os machos e fêmeas foram colocados em tanques rede diferentes (0,6m x 

0,8 m x 1m; LxCxP).  Esses tanques foram alocados no mesmo tanque onde as 

tuviras foram coletadas.  

Para avaliar se o procedimento da punção abdominal não causou nenhum 

problema aos animais, a sobrevivência das tuviras foi monitorada durante 96 hs. 

Para isso, as tuviras foram observadas a cada 24 hs, sempre ao final da tarde, 

momento em que também eram alimentadas com filé de peixe. Os tanques redes 

eram cuidadosamente suspensos para observar, se havia animais mortos, 

debilitados ou se apresentavam natação errática.  

 

3.4 Dissecação dos animais para confirmação dos resultados 

 Após o período de 96 horas, os animais foram retirados dos tanques rede e 

colocados separados em dois baldes com água e transportados ao laboratório. Os 

animais foram eutanasiadas individualmente com overdose de eugenol (450 mg/L). 

Posteriormente, os animais foram medidos, pesados e dissecados com o auxílio de 

um bisturi, através de uma incisão ventral, da base do opérculo até a nadadeira 

caudal, para a confirmação do sexo. Com a cavidade celomática exposta, foi 

observado se havia a presença de ovários no caso das fêmeas, ou testículos no 

caso dos machos. As gônadas foram retiradas e pesadas com uma balança analítica 

para determinar o índice gonadossomático. O índice gonadossomático (IGS) foi 

calculado utilizando a seguinte fórmula: 

IGS = Wg/Wt  100 onde, Wg é o peso da gônada e Wt é o peso total do 

peixe. 

 

3.5 Análises Estatísticas 

Para avaliar se houve diferenças entre machos e fêmeas no tempo de 

anestesia e tempo de procedimento cirúrgico o Teste t de Student foi utilizado. O 

nível de 5% de significância foi adotado para indicar diferenças significativas. Os 

dados estão representados como médiadesvio padrão. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análises morfométricas 

No ponto 1 foram coletadas 42 tuviras em novembro de 2016. No ponto 2 

foram coletadas 7 tuviras nos meses de novembro de 2016 a fevereiro de 2017, no 
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ponto 3 foram coletadas 34 tuviras em setembro e outubro de 2017 e no ponto 4 

foram coletadas 2 tuviras em outubro de 2017, totalizando 85 tuviras. As tuviras 

capturadas mediram entre 7,8 cm e 28,2 cm de comprimento total e peso total entre 

1,78 g e 66,8 g. De acordo com Resende et al. (2006) as tuviras podem chegar a 

primeira maturação sexual a partir do tamanho de 14 cm, porém alcançam a 

maturidade gonadal plena aos 24 cm. No presente trabalho, 19% das tuviras 

capturadas apresentaram tamanho maior que 24 cm, sendo que a frequência de 

tamanho mais observado foi entre 18 e 20 cm (Figura 4). 

 

Figura 4 - Distribuição da frequência relativa das classes de tamanho das tuviras 

capturadas no município da Barra do Quaraí-RS e Uruguaiana-RS. 

 
 

A relação peso-comprimento é uma ferramenta importante e eficiente para 

evidenciar mudanças na condição dos peixes ao longo do ano, podendo ser usada 

para indicar o período reprodutivo, períodos de alterações alimentares e de acúmulo 

de gordura (GOMIERO & BRAGA 2003, 2005, 2006). Além disso, quando a relação 

peso-comprimento é conhecida para uma determinada população de peixe, 

estimativas do peso dos indivíduos podem ser estimadas facilmente em pesquisas a 

campo através apenas da análise do comprimento (JOBLING, 2002; TAVARES-

DIAS et al., 2006). No presente estudo, a relação peso-comprimento foi determinada 

de acordo com a equação P=0.0039C2.9203 (R2=0.9678; Figura 5). Em geral, os 

valores de b se aproximam de 3,0 o que foi verificado no presente estudo, 

caracterizando o crescimento alométrico desta espécie. LE CREN (1951) afirma que 
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os valores de b variam de 2,0 a 4,0, assumindo o valor 3,0 para um "peixe ideal", 

que mantém a mesma forma durante o crescimento ontogenético. Valores inferiores 

ou superiores a 3,0 indicam indivíduos que, ao longo do crescimento, se tornam 

mais "Iongilíneos" ou "redondos", respectivamente.  

 

Figura 5 - Relação peso-comprimento das tuviras capturadas no município da Barra 

do Quaraí - RS e Uruguaiana - RS 

 

 

Com relação ao fator de condição, observou-se uma alta variação entre os 

indivíduos que foi de 0.0027 a 0.0053. Para tuviras menores que 14 cm, o fator de 

condição médio foi 0.0034. Esse mesmo valor foi observado para tuviras que 

compreenderam o tamanho entre 14 cm a 24 cm e para os animais que 

apresentaram comprimentos maiores do que 24 cm. Em geral, indivíduos jovens 

apresentam altos valores de fator de condição o que não foi evidenciado no presente 

estudo, já que não houve diferenças no fator de condição entre os indivíduos que 

não atingiram o comprimento da primeira maturação sexual com aqueles que já 

tinham atingido esse tamanho. 

 

4.2 Determinação da localização das gônadas e avaliação do tamanho dos 

ovócitos 

Para avaliar a localização das gônadas nas tuviras para posteriormente 

realizar a punção abdominal, cinco animais foram dissecados. Desses, três foram 

machos com peso médio de 503,4 g e comprimento médio de 24,92,62 cm e duas 

fêmeas com peso médio de 38,399,9 g e comprimento médio de 22,52,83 cm. A 
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distância média da cabeça ao início das gônadas foi determinada em 5,211,16 cm 

para ambos os sexos. Essa distância serviu para estabelecer em que posição a 

agulha poderia ser penetrada no animal sem prejudicar os órgãos internos. A 

espessura média do tecido muscular foi de 3,650,47 mm.  

De acordo com a dissecação, as gônadas dos machos estão localizadas na 

extremidade caudal das vísceras, são órgãos pareados, com dois longos tubos finos. 

Apresentaram-se pouco desenvolvidas, e o comprimento médio foi de 30,62,5 mm 

(Figura 6A). Embora a dissecação dos animais tenha sido realizada no início do 

período reprodutivo (outubro), a identificação macroscópica do testículo não é fácil 

como foi apontado por Cognato e Fialho (2006). Devido à estratégia reprodutiva das 

tuviras, a gônada masculina não sofre muitas alterações durante o período 

reprodutivo, já que as fêmeas desovam parceladamente e produzem um número 

reduzido de ovócitos durante a época reprodutiva (RESENDE et al., 2006). Vergílio 

et al. (2013) realizaram a caracterização dos testículos e a morfologia dos 

espermatozoides de tuviras (Gymnotus carapo) durante o período reprodutivo e 

verificaram que o índice gonadossomático foi de 0.0700.002%, indicando o 

tamanho reduzido das gônadas masculinas. 

Diferentemente dos testículos, o ovário das fêmeas foi visível 

macroscopicamente e teve um comprimento médio de 33.99.6 mm (Figura 6B), 

embora os animais tenham sido dissecados no dia 20 de outubro de 2017, início do 

período reprodutivo. A observação macroscópica do ovário mostrou que ele é ímpar 

e se estende ao longo da porção tubular da cavidade celomática, junto à bexiga 

natatória conforme já havia sido descrito por Menin (1989). Além disso, observou-se 

que o ovário é mais desenvolvido próximo a região celomática e na medida em que 

a gônada avança em direção a região posterior do animal, a espessura do ovário 

diminui (Figura 6B). Considerando, em especial, a disposição da gônada feminina, 

optou-se por realizar a punção abdominal conforme indicado na Figura 3, já que é a 

região em que o ovário apresenta a maior espessura e isso, teoricamente, facilitaria 

a coleta de amostras de ovócitos. 
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Figura 6 – Aspecto geral das gônadas das tuviras (Gymnotus sp.). A) 

Localização dos testículos em relação aos demais órgãos. B) Localização do ovário 

na cavidade celomática.  

  

Fonte: Arquivo pessoal  

 

O diâmetro variou de 0.34 mm a 1.15 mm, sendo que 36% dos ovócitos 

apresentaram o tamanho entre 0.60 a 0.75 mm, conforme ilustrado na Figura 7. A 

variação no diâmetro indica que os ovócitos encontram-se em fases diferentes de 

maturação e que a espécie apresenta desova parcial conforme já foi documentado 
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(RESENDE, 1999; BARBIERI & BARBIERI, 1981, 1982c, 1985). De acordo com o 

diâmetro dos ovócitos, as tuviras dissecadas no presente estudo estavam no início 

do período reprodutivo, já que no auge da estação o diâmetro dos ovócitos atinge 3 

mm (VAZZOLER, 1996). O estudo do diâmetro dos ovócitos serviu para escolher o 

tamanho da agulha a ser utilizada no momento da punção abdominal. Assim, optou-

se por usar o dispositivo de infusão intravenosa escalpe (19 G) em que o diâmetro 

interno da agulha é 1.1 mm.  

 

Figura 7 - Distribuição da frequência relativa do diâmetro dos ovócitos 

medidos quando as tuviras foram dissecadas. 

 

 

4.3 Punção abdominal 

O tempo de anestesia dos machos variou de 75 a 202 segundos, e o tempo 

médio foi de 121,2634,4 segundos, considerando a perda total do equilíbrio. Para 

as fêmeas, o tempo de anestesia variou de 80 a 168 segundos e o tempo médio foi 

de 110,532,83 segundos. Não foi observada diferença estatística no tempo de 

anestesia entre machos e fêmeas (P>0,05). Para juvenis de tilápia com peso médio 

de 55 g, a perda total de equilíbrio foi atingida em 158.9 segundos na concentração 

de 80 mg/L de eugenol (SIMÕES et al., 2012). Tempo similar ao observado para as 

tuviras no presente trabalho. De acordo com Roubach & Gomes (2001), o tempo 

ideal de anestesia profunda deve ser atingido entre 1 a 3 minutos, sendo o tempo 

observado no presente estudo.  
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Após a anestesia, a punção abdominal foi realizada em 24 animais, sendo 

que oito indivíduos foram identificados como fêmeas, já que foi possível coletar 

amostras de ovócitos conforme ilustrado na Figura 13A. Foram coletados de três a 

12 ovócitos por fêmea através da punção abdominal e o diâmetro dos ovócitos 

coletados variou de 0.49 a 0.82 mm. Os outros 16 animais foram considerados 

machos. Na grande maioria dos machos não foi possível coletar nenhuma amostra 

do tecido gonadal. Apenas em três animais foi possível coletar amostra de sêmen 

(Figura 13B), o que pode estar relacionado ao tamanho reduzido das gônadas 

masculinas, dificultando a coleta de sêmen (RESENDE, 2006; VERGÍLIO et al., 

2013).  

 

Figura 13 – Punção abdominal para extração do material gonadal. A) 

Amostra de ovócitos sendo coletadas de uma fêmea. B) Amostra de sêmen coletada 

de um macho.  

 

 Fonte: Arquivo pessoal 

Em tuviras, a sexagem dos machos através do ultrassom foi realizada por 

exclusão, visto que não foi possível a identificação da estrutura dos testículos nas 

imagens, já que os testículos dos peixes não mantém um padrão no ultrassom 

Ovócitos 

Sêmen 
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(CREPALDI, 2007). É importante mencionar que antes da realização da punção 

abdominal, uma massagem abdominal foi realizada, porém em nenhum indivíduo foi 

possível coletar sêmen através dessa metodologia. 

O tempo de procedimento foi cronometrado para todos os indivíduos levando 

em consideração o processo de biometria e punção abdominal. O tempo de 

procedimento dos machos variou de 124 a 328 segundos, e o tempo médio foi de 

222,1670,7 segundos. Nas fêmeas o tempo variou de 98 a 309 segundos e o 

tempo médio foi de 160,865,38 segundos. O tempo de procedimento foi 

significativamente maior nos machos do que nas fêmeas (P<0,05). Isso está 

relacionado ao maior número de tentativas (três a quatro vezes) para realizar a 

coleta de algum tipo de material gonadal no procedimento cirúrgico. 

Após a punção abdominal, a sobrevivência dos indivíduos foi monitorada 

durante um período de 96 hs. Durante esse período a taxa de sobrevivência foi de 

100%, já que não foi constatada nenhuma mortalidade para nenhum dos grupos 

(machos ou fêmeas). Além disso, nenhum hematoma foi observado no local da 

punção abdominal após 96 hs e o mesmo já se encontrava em fase de cicatrização, 

conforme Figura 14.  Isso demonstra que a punção abdominal embora seja uma 

técnica invasiva, o dano causado ao animal é mínimo já que a sobrevivência foi de 

100%. 

 

Figura 14 – Local onde foi realizada a punção abdominal após 96 horas. 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

4.4 Dissecação dos animais para confirmação dos resultados 

Após as 96 hs, todos os indivíduos foram dissecados para confirmação dos 

resultados. Através da dissecação verificou-se que dos 24 animais avaliados, 22 
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indivíduos foram sexados corretamente através da punção abdominal, sendo o grau 

de acerto de 91,66%. Dois indivíduos que haviam sido considerados machos, no 

momento da dissecação verificou-se que eram fêmeas devido à presença de ovário. 

Para ambos os indivíduos, o diâmetro médio dos ovócitos foi de 1,370.46 mm e 

1,370.35 mm. Para o primeiro indivíduo, 72% dos ovócitos apresentaram diâmetro 

superior a 1.1 mm enquanto para o segundo indivíduo 89% dos ovócitos foram 

maiores do que 1.1 mm. Isso deve ter prejudicado a sexagem desses dois animais, 

já que o diâmetro interno da agulha utilizada durante a punção abdominal foi de 1.1 

mm. 

Nos últimos anos pesquisas têm sido realizadas para a identificação dos 

sexos em tuviras, já que as mesmas não apresentam dimorfismo sexual. Em 2000, 

Ushizima & Bock testaram o tamanho relativo do orifício genital em relação ao 

tamanho do orifício anal e obtiveram uma acurácia com essa metodologia de 84%. 

No entanto, essa metodologia só funciona durante o auge do período reprodutivo e, 

além disso, é difícil comparar o tamanho dos orifícios devido à similaridade dos 

mesmos. Em 2004, Rotta et al. avaliaram o uso de ultrassom para identificar o sexo 

de tuviras maduras sexualmente e obtiveram um grau de acerto de 98%. No entanto, 

essa metodologia depende de um equipamento caro e uma pessoa especializada 

para interpretar a imagem. No presente estudo, o grau de acerto foi de 91,66%, 

demonstrando que a punção abdominal pode ser uma alternativa viável em relação 

ao uso do ultrassom para a determinação do sexo de tuviras maduras sexualmente. 

Além disso, a punção abdominal tem a vantagem já que é uma técnica simples, 

barata e pode ser aplicada por qualquer pessoa que receba um treinamento mínimo. 

Em 2013, Santos et al. em um ensaio preliminar diagnosticaram que essa 

metodologia poderia ser viável para determinação do sexo em pirarucu. No entanto, 

para nosso conhecimento essa é a primeira vez que essa metodologia é usada de 

maneira eficaz para uma espécie de pequeno porte como a tuvira.   

 Após a dissecação e confirmação dos resultados da sexagem, as gônadas 

dos animais foram retiradas para o cálculo do IGS, exceto para alguns machos, já 

que não foi possível definir macroscopicamente as gônadas. Nas fêmeas o índice 

variou de 2,73 a 7,71%, sendo a média de 5,761,56%, enquanto nos machos o IGS 

variou de 0,19 a 0,44, sendo a média de 0,330,13%. Cognato e Fialho (2006) 

avaliaram o período reprodutivo de Gymnotus carapo de um pequeno lago no 
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Parque Estadual de Itapuã, Rio Grande do Sul, Brasil e no auge do período 

reprodutivo (novembro a março) verificaram que o IGS médio das fêmeas chegou a 

6%, enquanto dos machos não ultrapassou 0.4%. Dessa forma, os índices 

observados no presente estudo indicam que as tuviras utilizadas no experimento de 

sexagem estavam em período reprodutivo. 

 De maneira geral, os dados obtidos neste estudo devem contribuir para o 

melhor entendimento da biologia dessa espécie e, além disso, devem ser úteis para 

a sexagem de tuviras adultas, facilitando o estabelecimento de um futuro protocolo 

de reprodução induzida para essa espécie.  

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Este trabalho através das análises morfométricas estabeleceu uma ótima 

relação entre peso e comprimento com um R2 chegando a 0.96. Para futuras coletas 

a fórmula P=0.0039C2.9203 poderá ser utilizada facilmente a campo para estabelecer 

o peso das tuviras amostradas.   

Os dados da dissecação prévia permitiram estabelecer o local exato para a 

realização da punção abdominal. A punção realizada a 6 cm distante da ponta da 

cabeça do animal e cerca de 1 cm abaixo da linha lateral foi eficiente para coletar 

amostras de tecido gonadal e da mesma forma não comprometeu a saúde dos 

animais, o que pode ser observado pelo alto índice de sobrevivência. Para evitar a 

contaminação dos animais com algum patógeno, a substituição da agulha e a 

utilização de material estéril são imprescindíveis a cada nova punção, já que a 

técnica é invasiva.  

A punção abdominal, durante o período reprodutivo das tuviras (Gymnotus 

sp.), é uma técnica viável, simples, econômica e que pode ser realizada a campo. 

Diferente de outros métodos de sexagem, não é necessário nenhum equipamento 

sofisticado e oneroso ou pessoa altamente qualificada. A acurácia determinada 

neste estudo foi de 91,66%. No entanto, os resultados ainda poderiam ter sido 

melhores, caso tivéssemos optado por um diâmetro de agulha maior. Porém, isso 

também poderia ter afetado a sobrevivência das tuviras. Acreditamos que o ideal é 

realizar a punção abdominal no início do período reprodutivo, assim, não é 

necessário o uso de agulhas com diâmetro muito grande e, consequentemente, a 

taxa de sobrevivência será elevada. 
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A identificação do sexo em tuviras é de grande relevância para a reprodução 

em cativeiro, uma vez que, identificados machos e fêmeas os mesmos poderão ser 

identificados com chips para o estabelecimento do plantel de reprodutores. 

A produção em cativeiro vai reduzir o impacto ambiental causado pelo 

extrativismo, poderá servir como uma nova fonte de renda e melhorar as condições 

de trabalho dos isqueiros. Para isso novos estudos se fazem necessário para o 

aprimoramento desta técnica e melhor compreensão da biologia reprodutiva das 

tuviras, visto que os dados permanecem escassos e raros na literatura.  
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