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Resumo

O peixe-boi da Amazodnia (Trichechus inunguis) e o boto-vermelho (Inia geoffrensis) sdo os mamiferos
aquaticos da Amazdnia com maior risco de extingdo. Deste modo, esta revisdo apresenta os avangos no
conhecimento sobre a biologia reprodutiva destas espécies, bem como as lacunas no conhecimento existentes,
podendo estas ser, de grande importancia, para futura aplicagdo de biotecnologias como aliada na conservagéo
destas espécies.
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Abstract

The Amazonian manatee (Trichechus inunguis) and the Amazon river dolphin (Inia geoffrensis) are the
most threatened aquatic mammals of the Amazon. Therefore, this review highlights the advances on knowledge
about reproductive biology of these species, as well as the information gaps, which is of great importance to the
future use of biotechnologies as a tool for the conservation of those species.
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Introducao

A variagdo anual do nivel de 4agua dos rios € um fator extremamente importante para o ecossistema
amazonico, o qual apresenta uma marcante alteragdo anual. Assim, a maioria dos processos ecologicos da regido,
bem como os aspectos bioldgicos das espécies que vivem no ambiente aquatico estdo intimamente relacionados a
esta sazonalidade (Junk et al., 1989).

Na Amazonia ocorrem cinco espécies de mamiferos aquaticos: os golfinhos boto-vermelho (Inia
geoffrensis) e tucuxi (Sotalia fluvatilis); os mustelideos ariranha (Pteronura brasiliensis) e lontra neotropical
(Lontra longicaudis); e o sirénio peixe-boi da Amazonia (Trichechus inunguis). Todos esses mamiferos aquaticos
estdo sob ameaca de extingdo e constam na lista vermelha da Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza
(IUCN). Assim, nas ultimas décadas, diversos estudos tém sido desenvolvidos sobre os aspectos bioldgicos destas
espécies, a fim de entender suas adaptagdes fisioldgicas e comportamentais frente as variagdes sazonais do ambiente
amazonico, incluindo seus aspectos reprodutivos.

Entre os mamiferos aquaticos da Amazonia, o peixe-boi da Amazonia e o boto-vermelho sdo os animais
com maior risco de extingdo (IUCN, 2019), desta forma, esta revisdo aborda os esforgos para a compreensdo da
biologia reprodutiva destas espécies, trazendo a luz a futura possibilidade de aplicagdo de biotecnologias da
reprodugdo no auxilio de sua conservagao.

O peixe-boi da Amazonia

O peixe-boi da Amazdnia € o maior de todos os mamiferos aquaticos amazdnicos, podendo medir até 2,75
metros e pesar até 420kg (Amaral et al., 2010a). Pertence a Ordem Sirenia, sendo endémico da bacia Amazodnica e
estritamente herbivoro (Rosas, 1994).

O grande nimero de animais desta espécie mantidos em cativeiro no estado do Amazonas no Brasil,
relacionado com programas de resgate e reabilitagdo de filhotes orfaos, bem como o registro de doze nascimentos
em cativeiro (Bueno et al.,, 2010, Amaral et al., 2015a), tém possibilitado estudos mais aprofundados sobre a
biologia reprodutiva desta espécie.

Inicialmente, por meio de observagdes oportunisticas, pode-se inferir que o peixe-boi da Amazonia de vida-
livre apresenta sazonalidade reprodutiva, com nascimentos de filhotes ocorrendo nas épocas de enchente e cheia dos
rios (época de maior disponibilidade de alimento para a espécie) (Best, 1982). A espécie ¢ unipara, com a fémea
parindo somente um filhote por gestagdo (Best, 1984), o qual permanece sendo amamentado pela mae por
aproximadamente dois anos (Da Silva et al., 2000). Com base nestas informagdes, tem se buscado informagdes mais
robustas para a defini¢do dos pardmetros reprodutivos da espécie.
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Nos estudos endocrinos, além da utilizagdo de amostras de sangue, o uso de matrizes alternativas (como
fezes e urina) tem sido uma importante ferramenta para o monitoramento continuo dos individuos.

Foi estimado que a maturidade sexual em peixe-boi da Amazonia ocorre em média aos 6 anos de idade nos
machos e aos 3 anos nas fémeas, com base nos niveis de esteroides reprodutivos séricos de animais mantidos em
cativeiro (Amaral et al., 2018). Entretanto, apesar dos machos apresentarem maturidade sexual mais tardiamente as
fémeas, ambos os sexos atingem maturidade sexual com dimensdes corporais semelhantes, aproximadamente
180cm e 120kg, havendo, assim, uma alta relacdo entre idade, tamanho e peso corporal (Amaral et al., 2018).

Com base no monitoramento dos niveis de progesterona das fémeas durante as gestagdes dos filhotes
nascidos em cativeiro, foi observado um tempo médio de gestacdo de 350 dias (Amaral et al., 2015a). Os niveis
séricos e seus metabdlitos urinarios apresentaram variacdo durante a gestacdo, quando as fémeas apresentaram altos
niveis de progesterona (9,54 + 4,03ng/ml para soro ¢ 16,09 £+ 8,33ng/mg Cr para urina) durante os primeiros 4
meses, com posterior redu¢do para niveis médios proximo de 1ng/ml nos meses seguintes (Amaral et al., 2015a).
Desta forma, ¢ possivel que, em sirénios, haja uma atuagdo paracrina da progesterona ou de outro metabolito ainda
ndo analisado na manutengdo da gestacéo.

Foi investigado se o padrdo sazonal reprodutivo observado em animais de vida-livre se mantinha em
animais mantidos em cativeiro. Nascimento (2004) ¢ Amaral et al. (2015b), avaliando os niveis de esteroides
reprodutivos, verificaram a existéncia de atividade hormonal durante a época correspondente a enchente e cheia dos
rios da Amazonia. Entretanto, os animais mantidos em cativeiro ndo sofrem influéncia do nivel dos rios e nem uma
grande variacdo em sua dieta ao longo do ano. Apesar do peixe-boi da Amazonia habitar a regido equatorial, com
baixa variagdo do fotoperiodo ao longo do ano, € possivel que a espécie consiga perceber estas nuances. Desta
forma, ¢ necessaria a realizagdo de maior nimero de estudos a longo prazo para elucidar qual ou quais parametros
ambientais estdo relacionados com a sazonalidade reprodutiva em peixe-boi da Amazdnia, e como esta espécie
responde fisiologicamente a esses estimulos.

A espécie apresenta uma dinamica hormonal peculiar com um longo ciclo estral, de aproximadamente 45
dias (Amaral et al., 2013, 2014). Os estudos realizados sugerem que a dindmica hormonal durante o ciclo estral ¢
semelhante a relatada para elefantes, com a presenca de dois picos de LH (hormoénio luteinizante) em momentos
distintos do ciclo estral, sendo que somente o segundo pico apresenta fun¢do ovulatéria (Lueders et al., 2011). Os
sirénios sdo filogeneticamente proximos aos elefantes (De Jong e Zweers, 1980), apresentando semelhangas
moleculares e morfologicas. Na parte reprodutiva, ambos apresentam placenta zonaria e ovarios com multiplos
corpos luteos, apesar de gerar somente um filhote por gestagdo (Marsh et al., 1984; Marmontel, 1995; Carter et al.,
2004; Rodrigues et al., 2008). Desta forma, é possivel que, como em elefantes, o padrdo hormonal especulado para o
ciclo estral em peixes-bois esteja relacionado com a formag@o dos corpos luteos acessorios.

Além dos estudos endocrinos, alguns aspectos da morfologia reprodutiva do peixe-boi da Amazonia ja
foram analisados, como a descricdo morfolégica dos foliculos ovarianos e de seus espermatozoides (Rodrigues et
al., 2008; Amaral et al., 2010b); entretanto, estudos sobre a preservacdo dos gametas ainda sdo inexistentes.

Assim, para o peixe-boi da Amazobnia, futuros estudos devem focar na melhor definicdo da dindmica
hormonal durante o ciclo estral. A ultrassonografia poderia ser uma ferramenta de grande auxilio para avaliar as
modificacdes morfolégicas dos ovarios durante este periodo. Os mecanismos fisiologicos e ambientais da
sazonalidade reprodutiva na espécie também devem ser investigados por meio da avaliagdo de hormonios
especificos e controle de parametros ambientais. Estas informagdes possibilitardo futuras manipula¢des do ciclo
estral visando um manejo reprodutivo da espécie em cativeiro. Adicionalmente, pesquisas sobre a coleta e
conservagdo de gametas devem ser iniciadas, proporcionando a preservacdo do material genético e seu futuro uso
em programas de reprodugdo assistida.

O boto-vermelho

O boto-vermelho ¢ um dos mamiferos aquaticos pertencente da Ordem Cetacea, sendo uma espécie
endémica da América do Sul. E o maior golfinho de rio e o inico em que os machos sdo maiores que as fémeas. Os
machos medem até 2,74 metros e pesam até¢ 207kg e as fémeas podem atingir 2,25 metros e 153,5kg durante a
gestagdo (Martin e Da Silva, 2006).

Apesar de alguns individuos terem sido mantidos em cativeiro em alguns paises, inclusive com registros de
nascimentos (Boede et al., 2018), a maioria das informag¢des reprodutivas da espécie foram obtidas de animais de
vida-livre, por meio de um programa de captura e monitoramento de longa duragéo (Da Silva e Martin, 2000;
Martin e Da Silva, 2018).

O boto-vermelho fémea atinge a maturidade sexual com aproximadamente 1,80 metros de comprimento e
67kg, tendo o seu primeiro parto, em média, aos 9 anos de idade (Best ¢ Da Silva, 1984; Martin ¢ Da Silva, 2018).
Para os machos, a maturidade sexual ocorre mais tardiamente, com tamanho e peso corporal maiores (2,00 metros e
100kg), fato este possivelmente relacionado com o dimorfismo sexual que a espécie apresenta (Best e Da Silva,
1984; Martin e Da Silva, 2006). Dados preliminares sobre avaliacdo dos niveis de esteroides reprodutivos
corroboram com o momento de maturidade sexual ja relatado.

A avaliagdo ultrassonografica do aparelho reprodutor ja foi relatada em animais de vida-livre,
possibilitando a avaliacdo dos testiculos, ovarios e tutero, bem como o diagnostico de gestagdo e a avaliagdo
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morfométrica do feto (Baur, 2010; Alves et al., 2012).

Os niveis de progesterona sérica aparentemente permanecem altos durante toda a gestacdo (Amaral et al.,
2016), porém, dados preliminares indicam uma variagdo dos niveis de estrona e testosterona ao longo da gestacéo.
Entretanto, como os animais avaliados sdo provenientes de vida-livre, sendo, na maioria das vezes, amostrados
somente uma vez, ¢ necessario aprofundar os estudos, aliando a avaliacdo hormonal com a ultrassonografica, a fim
de segmentar mais as fases de gestacdo amostradas.

Da mesma forma que no peixe-boi da Amazodnia, a descricdo morfoldgica dos foliculos ovarianos e dos
espermatozoides do boto-vermelho ja foi realizada (Da Silva, 1994; Amaral et al., 2017); entretanto, estudos sobre a
preservacdo dos gametas ainda sdo inexistentes.

Deste modo, ¢ necessario o aprofundamento dos estudos endocrinoldgicos e sua relagdo com as fases do
ciclo estral e da gestacdo do boto-vermelho, o qual auxiliard o entendimento da biologia reprodutiva da espécie.
Além disso, assim como para o peixe-boi da Amazonia, o desenvolvimento de técnicas para a recuperagdo de
gametas e sua preservagdo serdo de grande importancia para a preservagao do material genético e para a manutengéo
da variabilidade genética da pequena populagdo de boto-vermelho ainda mantida em cativeiro.

Consideracoes Finais

Considerando a importancia do conhecimento da morfologia e da fisiologia para a compreensdo dos
aspectos bioldgicos de uma espécie, bem como para o desenvolvimento de biotecnologias reprodutivas para auxiliar
sua conserva¢do, algumas linhas de estudos devem ser investigadas. Faz-se necessario entdo, o aprimoramento de
técnicas de coleta ou analise, bem como a incorporagdo de outras ferramentas, como a ultrassonografia, para obter
resultados mais aprofundados.
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