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RESUMO

Os peixes reofilicos sdo peixes que necessitam passar por situacdes de estresse para que
se reproduzam de forma eficiente. Objetivou-se abordar a eficiéncia reprodutiva em
peixes reofilicos submetidos a inducdo hormonal por meio de revisdo de literatura. A
mesma foi realizada compilando informacdes cientificas relacionadas a temética da
reproducdo artificial em peixes reofilicos. Os peixes reofilicos sdo aqueles que vivem em
correnteza e necessitam de realizar a migragéo para se reproduzirem, sendo essa etapa
comumente conhecida por época da piracema. E necessario realizar a extrusio dos
gametas, a fecundagédo externa e a incubacdo posterior, sem a necessidade de indugéo
hormonal. As principais espécies de desova natural em aguas lénticas sdo as carpas
comuns (Cyprinus carpio) e as tilapias, principalmente a do Nilo (Oreochomis niloticus).
A temperatura da agua é o fator ambiental interferente mais importante na indugdo da
reproducéo de peixes piracema, essencialmente nas horas apés a aplicacdo dos hormdnios
indutores. No Brasil, a piscicultura se expandiu a partir de técnicas de reprodugdo em
cativeiro, desenvolvidas desde a década de 1930 com a desova artificial de peixes. A
identificacdo dos machos prontos para a inducdo em grande parte das espécies é mais
simplificada, se comparada com a das fémeas. Procedimentos seguidos de aplicacdo
prévia de doses multiplas ao tratamento hormonal convencional favoreceram aumento da
producdo e melhor qualidade dos gametas. O método de desova mais utilizado é realizado
por extrusdo. As vantagens sdo a reducdo dos custos com infraestrutura e médo de obra,
amplificacdo do tempo para manejo dos gametas, além da realizacdo de cruzamentos para
selecdo e melhoramento genético. Conclui-se que a utilizacdo da reproducéo artificial em
peixes reofilicos propiciou o crescimento qualitativo na piscicultura mundial e com a
utilizacdo da inducdo a desova e espermiacdo, atende ao aumento da demanda por
alevinos de qualidade, dessa forma, € fundamental o conhecimento sobre as espécies de
interesse para melhores condi¢bes de cultivo e aperfeicoamento de protocolos para

reproducdo em cativeiro.

PALAVRAS- CHAVE: Inducdo hormonal. Manejo de reprodutores. Piracema.
Piscicultura. Reproducéo controlada.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Associagcdo Brasileira da Piscicultura (PEIXE BR), em 2021 a
producéo de peixes cultivados no Brasil atingiu 841.005 toneladas, com receita de oito
bilhdes de reais, demonstrando que o cultivo de peixe se encontra em expansdo. A
possibilidade de crescimento da piscicultura ocorreu quando as técnicas de reproducao
artificial de peixes em cativeiro se consolidaram mostrando a eficiéncia reprodutiva das
diferentes espécies de peixes, que é dependente de diversos fatores que atuam
conjuntamente para a reproducao e venha resultar na obtengdo de grande nimero de larvas
sadia, assim como pos-larvas, juvenis e adulta (NUNES et al., 2018).

Entre as espécies de peixes, os reofilicos sdo animais que vivem em correnteza e
necessitam migrar para poderem se reproduzir. Essa mudanca consiste em percorrer
distancias ao longo de rios, nadando contra a correnteza (PORTELLA et al., 2021).
Assim, durante o percurso, 0 ambiente e 0 estresse ambiental vao estimulando a
maturacao final das gonadas e criando condi¢des para a liberacdo dos gametas. Caso ndo
haja o estimulo, ndo ocorre a desova e assim sdo reabsorvidos. O periodo em que ocorre
a migracao é chamado piracema, sendo essencial para perpetuacao da espécie.

Os peixes reofilicos tambem, quando submetidos ao cativeiro por serem retirados
das condi¢des naturais, apresentam disfuncées por falta de alguns estimulos externos. Nas
fémeas acontecem falhas na maturacdo final dos Ovulos, na ovulacdo e na desova,
enquanto nos machos ocorre reducdo da quantidade e qualidade do sémen. Estes
estimulos sdo importantes, pois influenciam a resposta endocrina ligada a reproducéo dos
peixes (MYLONAS et al., 2010).

Na década de 1930, a partir de pesquisas do brasileiro Rodolpho Von Ihering,
originou-se a técnica de hipofisacdo que impulsionou a piscicultura nacional e
internacional (IHERING; AZEVEDO, 1936). Passadas as experiéncias bem-sucedidas de
Von lhering, na década de 1970 foram obtidos resultados significativos no
desenvolvimento da reproducdo dos peixes de piracema com a desova em ambiente
artificial, juntamente com a equipe do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca
(DNOCS) (ZANIBONI FILHO; BARBOSA, 1996).

A técnica de propagacdo artificial possibilitou expansdo da piscicultura e o
fornecimento de ovos para vérias espécies destinadas a criacdo em viveiros, sistemas em
confinamento e superintensivos. Quando aplicadas, essas técnicas tornam possivel a

introducdo de diversas espécies importantes em areas geogréaficas separadas, pois



permitem a incubagdo, a eclosdo dos ovos e a criagdo em condicOes protegidas e
independentes do clima local. De acordo com o manejo empregado, 20 a 70% dos ovos
produzidos possuem capacidade para se transformarem em alevinos, enquanto sob
condi¢des naturais e sem as técnicas adequadamente aplicadas, essa taxa é inferior a 1%
dos ovos produzidos (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983).

O aperfeicoamento das técnicas reprodutivas aplicadas nas espécies reofilicas
tornou qualitativo o crescimento da piscicultura mundial. O conhecimento da biologia e
fisiologia reprodutiva dos peixes permitiu definir protocolos mais eficazes, sendo
possivel a maturacdo gonadal e final dos gametas e a posterior fertilizacdo. Com isto,
objetivou-se abordar a eficiéncia reprodutiva em peixes reofilicos submetidos a inducdo

hormonal por meio de revisdo literaria.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Peixes reofilicos

Os peixes reofilicos sdo aqueles que vivem em correnteza e necessitam realizar a
migracao para se reproduzirem, sendo essa etapa comumente conhecida por época da
piracema (SANCHES et al., 2009). No processo de migracao, que é influenciado por
alguns fatores como temperatura, luminosidade, hidrologia e qualidade de agua, 0s peixes
percorrem grandes distancias ao longo do rio contra a correnteza. Esse acontecimento é
considerado um fenémeno anual, onde diversas espécies migram em busca de locais mais
adequados para desova e alimentacdo (MUNIZ et al., 2008; FELIZARDO et al., 2012).
As principais espécies reofilicas comerciais sdo Lambari (Astyanax spp.), Tambaqui
(Colossoma  macropomum), Pacu  (Piaractus  mesopotamicus), Pintado
(Pseudoplatystoma corruscans), Cachara (Pseudoplatystoma fasciatum) e Dourado
(Salminus brasiliensis) (WOYNAROVICH; HORVATH, 1989).

A piracema consiste em uma fase essencial na reproducdo dos peixes reofilicos,
pois permite que esses animais completem seu ciclo de vida, tendo como objetivo a
perpetuacdo das espécies (GODINHO et al., 2003). Durante o percurso, 0 ambiente e 0
estresse ambiental estimulam a maturacdo final das gbnadas tornando as condicGes
ambientais favordveis para a liberacdo dos gametas, caso ndo ocorra esse estimulo, a
desova ndo é realizada e 0s mesmos sdo reabsorvidos, interferindo negativamente na
reproducdo das espécies (ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007).



Fatores relacionados ao ambiente, como o aumento do fotoperiodo, horas de luz
do dia, aumento da temperatura, alteragdes na qualidade e volume da &gua devido as
chuvas e alteragdes no metabolismo dos peixes devido ao processo de migragéo, afetam
a reproducdo desses peixes. Essas alteracdes sao responsaveis por estimular a produgdo
de alguns hormdnios, os quais atuam no desenvolvimento e na maturacdo dos gametas,
havendo assim efeitos dos ovdcitos nas fémeas e dos espermatozoides nos machos, além
da desova e espermiacdo (MYLONAS et al., 2010).

No ambiente natural, os peixes migradores finalizam a maturagdo dos ovécitos,
ovulacdo e a desova com os estimulos da migracao ascendente contra as correntezas. No
local e tempo em que ocorre a desova é liberado o sémen e ocorre a fertilizagcdo dos ovos.
Entretanto, em virtude da presenca de correntezas d’agua, os ovos fecundados serdo
arrastados do local de desova, contribuindo para que apenas uma parte desses ovos seja
eclodida e deem origem aos alevinos, pois nesse ambiente existem predadores, aléem de
condicdes desfavoraveis para o desenvolvimento embrionério e larval (BENETTI et al.,
2008). No entanto, em pisciculturas o cultivo em viveiros priva o0 comportamento natural
desses peixes migratorios e assim impede que 0s peixes atinjam o preparo fisiologico para
a reproducéo, todavia para que resulte na propagacdo das espécies € necessario que essas

espécies sejam submetidas a inducdo hormonal exdgena (GODINHO et al., 2003).

2.2. Histdrico da reproducdo em peixes

Um dos primeiros passos responsaveis por conduzir a piscicultura para as atuais
formas de cultivo foi obter alevinos de peixes voltados para criacfes que visam a fase de
engorda. Os processos de manejo da reproducéo de peixes em cativeiro sdo longevos, pois
ha relatos da técnica de reproducao artificial em trutas por volta do ano de 1795. Empeixes
reofilicos é necessario realizar a extrusdo dos gametas, a fecundacgéo externa e a incubacao
posterior, sem a necessidade de indu¢do hormonal (ANDRADE, YASUI, 2003).

Segundo Donaldson (1996) a inducdo hormonal para as técnicas reprodutivas €
dividida em trés geracdes, sendo a primeira relatada na década de 1930, onde os
resultados se mostraram bem-sucedidos, na qual os peixes foram submetidos a desova
induzida por meio da aplicagdo de extrato hipofisario bruto homologo, extraido de peixes

com gonadas de maturagdo avangada. Os estudos de inducdo da reproducdo executados



nessa década, principalmente por Vonlhering e Azevedo (1936) foram importantes para
a aquicultura atual, pois na auséncia desses estudos 0s produtores estariam restritos a
captura de larvas e alevinos para criacdo em cativeiro. Adicionalmente, pesquisas
relacionadas ao melhoramento genético de peixes ndo seriam tdo eficazes se ndo houvesse
as biotecnologias reprodutivas.

Na segunda geracéo, essa técnica foi aprimorada mediante a utilizagdo de hipofise
homologa ou ndo, desidratada em acetona e conservada em ambiente adequado sem
umidade. Além disso, utilizou-se gonadotropina humana (hCG) e de peixes para realizar
a desova em cativeiro. Ja a terceira geracao retne as técnicas de inducdo por meio de
substancias, como analogos de gonadotropinas associados ou ndo com antagonistas de
dopamina, pimozida, domperidona, metoclopramida e antiestrdgenos, assim como
processos de controle e modificagio ambiental (ZANIBONI FILHO; NUNER, 2014).

No Brasil, na década de 1980, as técnicas de reproducdo induzida ou ndo foram
aprimoradas e modificadas em consequéncia de tecnologias trazidas por pesquisadores
estrangeiros, como 0s hungaros, pois 0 Brasil possuia programa de cooperagdo com a
Hungria. Na década de 1990, o crescimento de pesque pague aumentou a demanda por
alevinos para serem engordados e comercializados nesse ambito. Dessa forma, o
surgimento de piscicultores capacitados e especializados para a producdo de alevinos foi
incentivado e com isso se disseminaram pelo Brasil as técnicas e praticas de reproducao
induzida, assim como 0 aprimoramento para varias espéecies de peixes, especialmente as
nativas (ANDRADE, YASUI, 2003).

Muitos piscicultores utilizam hipdfise desidratada de carpa para a reproducéao
induzida em cativeiro, pois a obtencdo do produto € facil e 0 manejo do sistema € simples,
apesar do valor elevado. Os custos fixos para a producédo de alevinos sdo altos, entretanto
o valor final por unidade produzida é baixo, pois as espécies utilizadas apresentam alta
fecundidade. Uma fémea de 1 Kg pode produzir mais de cem mil ovocitos quando é
realizado o controle do processo produtivo, o qual permite aproveitar a maioria dos ovos,
transformando esse dinamismo rentavel na area da aquicultura (ANDRADE; YASUI,
2003).
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2.3. Técnicas reprodutivas

2.3.1. Reproducéo natural

As principais espécies de desova natural em &guas lénticas sdo as carpas comuns
(Cyprinus carpio) e astilapias, principalmente a do Nilo (Oreochomis niloticus). A carpa-
comum sobressai por facilidade de cultivo, além de fornecer a hipéfise utilizada na
maioria das reproducdes induzidas. Geralmente, a producdo de alevinos da carpa nédo
apresenta objecdes quanto ao processo de engorda e a disponibilidade de alevinos é
satisfatoria. Em algumas regides brasileiras, a aceitacdo da carne de carpa foi dificultada
por ser possivel de apresentar sabor de terra, considerado indesejavel e relacionado ao
manejo alimentar inadequado (ANDRADE; YASUI, 2003).

Para a reproducdo das carpas, como todos os peixes, a influéncia da temperatura
é fundamental, sendo adequada em torno de 17 a 24°C. A desova ocorre e 0s ovos ficam
aderidos em plantas submersas ou emraizes de macrofitas aquaticas. Logo apos a desova,
as estruturas com os ovos serdo destinadas a um tanque especifico e isolado para ocorrer
a eclosdo e evitar a predacdo dos mesmos pelas matrizes. Apesar de ndo ser necessaria a
inducdo hormonal para a desova dessas espécies de aguas lénticas, as técnicas de
reproducdo artificial podem ser utilizadas para melhor sincronizacdo, controle sobre os
reprodutores e desova (ANDRADE; YASUI, 2003).

As tilapias possuem elevado potencial zootécnico, rusticidade e boa qualidade de
carne, apresentando boa aceitacdo no mercado. A larvicultura geralmente costuma ser
controlada, sendo feita a masculinizacdo das pés-larvas com horménios esteroides
masculinizantes, como a testosterona adicionada na alimentacdo. 1sso so € possivel por
causa da diferenciacdo gonadal, a qual ocorre somente posterior a fase pds-larva
(POPMA; GREEN, 1990).

Esse processo acontece por consequéncia dos machos de tilapia apresentarem
melhor e maior rendimento de carcaca e, consequentemente, maior taxa de crescimento,
pois a demanda por alevinos produzidos nesse processo de inversdo sexual cresceu. Os
lotes sob esse controle de forma adequada e rigorosa tendem a possuir melhores indices
de inversdo, podendo chegar a 100%. Entretanto, quando a taxa de inversao for baixa,
podem ocorrer desovas durante a fase de engorda, tornando inviavel o cultivo comercial
(ANDRADE; YASUI, 2003).
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2.3.2. Influéncias ambientais

A temperatura da agua € o mais importante fator ambiental interferente na inducéo
da reproducdo de peixes piracema, essencialmente nas horas ap6s a aplicacdo dos
hormdnios indutores. O efeito desta € mais prejudicial na extrusdo dos ovocitos se
comparado aos espermatozoides (BOBBE; LABBE, 2010). Fotoperiodo, pH e
condutividade elétrica podem influenciar nos resultados da fertilizagdo induzida em
peixes (FELIZARDO et al., 2012; MUNIZ et al., 2008).

Em cativeiro, os peixes reofilicos possuem restri¢ces de certos estimulos externos
a que sdo expostos no meio ambiente e afeta de forma significativa ao desempenho na
estacdo reprodutiva, delimitando o periodo e sucesso da reproducao, como migracao para
desova, profundidade, temperatura, presenca do sexo oposto, dentre outros (Murgas et al.,
2009). Séo de fundamental importancia esses estimulos, pois tem influéncia direta sobre
a resposta enddcrina a reproducdo (MYLONAS et al., 2010).

O fotoperiodo é o principal sinal de interferéncia para sincronia da reprodugéo dos
peixes, atuando como um zeitgeber, denominado como ciclos ambientais claro-escuro
(MIGAUD et al., 2010). Esta regulacdo é variavel entre as espécies e ao longo da
gametogénese, sendo necessarios 12 meses ou dois ciclos reprodutivos, sendo observadas
condicBes constantes de fotoperiodo, temperatura e salinidade que afirme sobre a
sincronizacao enddgena (GWINNER, 1986).

Os peixes geralmente sdo mais eficientes quando sdo submetidos a temperaturas
mais altas, estando essas dentro dos limites de tolerancia da espécie (LUCAS; BARAS,
2001). Este fator atua na acdo de horménios em todos os niveis do controle reprodutivo,
principalmente na ovulacao e desova (PROTNER, 2002). Para grande parte das espécies
reofilicas criadas no Brasil, as condicdes ambientais propiciam a producdo de FSH aos
peixes, entretanto por ndo haver migracdo reprodutiva, ndo conseguem produzir LH e
consequentemente ovular e liberar os gametas. Isso por sua vez favorece o0 processo de
regressdo, ou seja, reabsorcdo dos gametas e preparo para novo ciclo reprodutivo
(LEVAVI-SIVAN et al., 2010). Antes que esse processo ocorra o produtor aplica a
reproducdo induzida com indutores que vao fornecer os horménios ausentes no animal
(LEITE et al., 2013).

A ocorréncia de algumas disfung¢des reprodutivas, em funcdo dos peixes serem
submetidos as condigOes diferentes do seu habitat natural, favorece a falha na

vitelogénese e espermatogénese relacionado ao ambiente. 1sso por sua vez ira impedir a
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producdo de FSH suficiente para producdo dos gametas, que influéncia a falta da
maturacdo final dos ovdcitos e liberacdo do sémen. A auséncia do processo migratorio
também é responsavel por delimitar a producédo de LH, horménio esse importante na
ovulacgdo e desova. Além disso, a falha na liberacdo dos ovos ou ma fertilizacdo em funcéo
das condi¢cbes ambientais e hormonais influenciam negativamente no processo final
(MYLOMAS; ZOHAR, 2021).

A tilapia se destaca por se adaptar em temperaturas diferentes, sendo pesquisada
e produzida em todo mundo, com isso seu melhoramento genético resultou em diversas
linhagens comerciais. A adaptacdo a diferentes temperaturas é observada nessa espécie
como exemplo de alta producdo no Estado do Parana com 57 mil toneladas em 2014
(GERVASIO, 2016). Essa producio em parte ocorreu em Toledo, sendo a temperatura
média de 19,6 °C com ocorréncia de mudancas climaticas ao longo do ano. Mesmo essa
espécie sendo considera resistente, quanto mais susceptiveis ao extremo maior as chances
de doencas nesses peixes. Como exemplo disso um estudo sobre ensaio cm tilapias do
Nilo infectadas por Streptococcus agalactiae, submetidas a temperaturas variaveis de 24
°C, 26 °C, 28 °C e 32 °C, resultou em taxa de mortalidade mais elevada nos grupos
submetidos nas temperaturas de 24 °C e 32°C (MARCUSSO et al., 2015).

A nutricao dos reprodutores € de grande importancia para o sucesso da reproducéo,
pois os ingredientes inclusos na dieta influenciam a fisiologia reprodutiva do peixe, como
desenvolvimento do foliculo, ovulagdo, maturacdo do oocito, fertilidade e sobrevivéncia
embrionaria. Estudos sobre influéncia da dieta no desempenho reprodutivo dos peixes
permite selecionar ingredientes que promovam melhor desempenho reprodutivo, o
fornecimento e utilizacdo dos ingredientes na fase de desenvolvimento comeca com a
dieta materna, sendo dependentes da eficacia dos ovos (LIMA; BARBOSA, 2016).
Portanto a dieta ndo deve atender apenas as exigéncias do reprodutor para
desenvolvimento gonadal, mas sim para desenvolvimento embrionario apos a desova. A
deficiéncia de vitaminas, minerais e acidos graxos tem impacto negativo na eficicia
reprodutiva dos peixes, pois € necessario para o crescimento, salde e metabolismo para

melhor reproducéo.
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2.3.3. Reproducéo artificial

A reproducdo é o processo bioldgico mais importante, pois a perpetuacdo e
sobrevivéncia das espécies dependem disso. Assim, a possibilidade de controlar o ciclo
reprodutivo dos peixes submetidos as condi¢bes de confinamento € importante para
assegurar resultados satisfatérios da piscicultura (ROMAGOSA, 2003). No Brasil, a
piscicultura se expandiu a partir de técnicas de reproducdo em cativeiro, desenvolvidas
desde a década de 1930 com a desova artificial de peixes (WOYNAROVICH,;
HORVATH, 1983).

O processo de reproducdo inicia-se a partir de estimulos externos. O hipotalamo
0s processa para desencadear varios processos fisioldgicos. Ocorre a secrecdo dos
horménios liberadores de gonadotropinas (GnRH) e dopamina. O GnRH estimula a
hipdfise a sintetizar e controlar a liberacdo dos horménios gonadotroficos, sendo eles o
horménio foliculo estimulante (FSH) e o horménio luteinizante (LH) nos peixes
(HARVEY; CAROLSFELD, 1993). O FSH atua nas gonadas estimulando a liberacdo de
androgenos e estrogenos, 0s quais desempenham e estimulam o crescimento gonadal por
meio da gametogénese e vitelogénese. O LH atua na maturacdo final dos gametas logo
apos a liberacdo destes (CASTAGNOLLI, 1992; RANG et al., 2005).

A alimentacdo apropriada das matrizes ¢ fundamental, pois na maturacdo das
gbnadas cada ovdcito incorpora o vitelo, o qual fornecera energia e nutrientes no
desenvolvimento larval (NIKOLSKII, 1969). Portanto, matrizes nutridas de forma
incorreta podem produzir ovos e larvas com vitelo insuficiente e com isso comprometer
0 processo e consequentemente, gerar alevinos com menores probabilidades de
sobreviver e ainda com potencial zootécnico inferior ao genético (GUNASEKERA et al.,
1996; WOOTON, 1995).

Entretanto, a sintese e liberacdo de GnRH no hipotalamo por acdo da dopamina
pode ser inibida, ndo sendo liberados os horménios gonadotréficos (NOCILLADO;
ELIZUR, 2008). A inibicdo por dopamina é dependente da elevacdo dos niveis de
estradiol, sendo sintetizado durante a vitelogénese. Porém, esse diminui com o término
da vitelogénese, ao ser retirada a inibicdo provocada por dopamina.

A “‘fase de dorméncia’ inicia-se com o término da vitelogénese, sendo
caracterizada por apresentar baixa atividade ovariana (ZANIBONI FILHO;
WEINGARTNER, 2007). Nessa fase sdo necessarias condi¢cbes ambientais favoraveis

para iniciar a maturacdo gonadal final, na qual a vesicula germinativa migra para a
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periferia celular. Assim, os ovocitos se tornam prontos para serem eliminados do
envelope folicular e para ocorrer a ovulagdo. Passado o periodo de dorméncia, caso ndo
ocorra a maturagdo gonadal final, como consequéncia da falta de condigdes ambientais,
inicia-se a atresia folicular (VAZZOLER, 1996).

Portanto, para ndo ocorrer a reabsorcao celular por falta de condi¢bes ambientais
favoraveis, sdo utilizadas técnicas de inducdo hormonal nos peixes maduros, para induzir
a migracdo e rompimento da vesicula germinal logo apds a ovulacdo. Nos machos, a
inducdo hormonal possui como finalidade aumentar o nimero de células espermaticas e
0 volume de sémen (ZANIBONI FILHO; WEINGARTNER, 2007).

Segundo Ponzi (2003), pesquisas realizadas voltadas para técnica de propagacdo
artificial em tambaqui, obtiveram resultados satisfatorios além de apresentarem as
caracteristicas favoraveis para a reproducéo, como melhor desenvolvimento gonadal em
relagdo a papila urogenital hiperemiada e ventre abaulado, concluindo que as fémeas aptas
para ovulacdo obtiveram boa taxa de fertilizacdo e eclodibilidade com tempo necessario
para abertura da boca e enchimento da bexiga natatoria.

Em outro estudo, Bock e Padovani (2008), analisando as técnicas de propagacao
artificial em pacu, possibilitou suprir ovos para esses peixes destinados as criagdes em
viveiros e outros corpos de agua confinados, assim como para sistemas superintensivos.
Além disso estudos mostram que é possivel a incubacéo, eclosdo de ovos e larvicultura
em condicGes protegidas independe do clima local, além de mostrar que 20 a 70% dos
ovos produzidos tém a possibilidade de transformar em alevinos, pois em condi¢bes
naturais geralmente € inferior a 1% dos ovos produzidos.

Resultados significativos quanto ao uso de extrato de hipdfise de carpa mostram
que tem influéncia em alguns aspectos qualitativos e quantitativos do sémen de tambaqui,
mostrando valor médio de pH para os animais induzidos (pH 8,0), do que animais nédo
induzidos (pH 7,7). Todos os parametros avaliados demonstraram diferencas
significativas, o peixe tambaqui induzido pelo hormdnio apresentou maior nimero de
espermatozdides e células morfologicamente normais com aumento de 25 vezes no
volume seminal, dez vezes maior no nimero de espermatozoides e maior valor de pH em
relacdo aos machos nao induzidos (AZEVEDO, 2012).

Souza et al. (2018) avaliaram a reproducdo induzida de fémeas de C.
macropomum com Ovopel® que mostrou ser eficiente para a indugdo quanto ao protocolo,
geralmente utilizado o Extrato bruto de hipo6fise de carpa. Em outros estudos mostram

que o Ovopel® foi eficiente na indugéo reprodutiva dos machos, indicando assim que esse
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tratamento pode ser utilizado nos machos e fémeas dessas espécies reofilicas. Em
consequéncia, resultou em ovos vidveis, melhor custo-beneficio e ndo conter outros
componentes presentes na pituitaria, possibilitando o conhecimento com precisdo na
quantidade de horménios em cada dose e resultando em praticidade no manejo

reprodutivo desses peixes.

2.4. Selecéo dos reprodutores

A selecdo dos peixes maduros é fundamental para a inducéo da reproducdo. Peixes
fora desse periodo ou imaturos ndo respondem ao estimulo de inducéo da espermiacao ou
desova, pois ndo manifestaram 0s gametas prontos para a desova ou esses gametas
iniciaram processo de regressao. Entretanto, algumas condicdes de cultivo influenciam
diretamente as respostas a indugdo e podem conduzir a auséncia de respostas para a
inducdo hormonal, como altas densidades de estocagem, condigdes de estresse, doengas
e alimentacdo mal balanceada (ORFAQ, 2013).

A identificacdo dos machos prontos para a indu¢do em grande parte das espécies
€ mais simplificada se comparada com a das fémeas. Os machos aptos ap0s receberem
leve compressdo na cavidade celomatica liberam pequenas quantidades de sémen.
Entretanto, as fémeas prontas sdo identificadas por caracteristicas externas, como
abdémen em formato arredondado, abaulado e macio, além de papila urogenital com
coloracio avermelhada (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983). Por causa da
dificuldade de identificar fémeas aptas a inducdo de reproducdo, pode-se utilizar biopsia
ovariana por meio da canulacéo intraovariana, via papila genital, permitindo visualizar a
qualidade dos ovdcitos, textura, didmetro e posicdo da vesicula germinativa
(ROMAGOSA et al., 1990).

2.5. Métodos de administracéo do horménio

A utilizacdo de hormdnios para a inducdo da reproducdo de peixes reofilicos é
importante para melhor eficiéncia e controle. As moléculas sdo hidrossolaveis, assim
facilita administracdo da quantidade necessaria por meio de solucdo aquosa, de modo
geral, podendo ser feita com agua ou solucéo salina 0,9% NaCl. Durante a tecnificacdo

da inducéo hormonal foram usados diferentes veiculos para os horménios gonadotroficos,
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como o extrato glicerinado e dleo de amendoim (ZANIBONI FILHO; WEINGARTNER,
2007).

A aplicacdo da solucéo aquosa normalmente é feita via intramuscular na regiéo
dorsal ou intraperitoneal, e 0 hormonio aplicado atinge a circulagdo do peixe em minutos,
sendo metabolizado e excretado (HARVEY; CAROLSFELD, 1993). E possivel fazer a
mistura dos hormonios gonadotrépicos em substancias absorvidas mais lentamente pelo
organismo, garantindo a assimilagdo de modo gradativo, no decorrer de dias ou semanas.
A mistura com o horménio produz pellet de liberacdo lenta, o qual seréa aplicado por via
intramuscular no peixe (ZANIBONI FILHO; WEINGARTNER, 2007).

A dosagem hormonal varia conforme a substancia utilizada, o peso do animal e o
método de administragio (OLIVEIRA-ARAUJO et al., 2016). Procedimentos seguidos
de aplicacdo prévia de doses multiplas ao tratamento hormonal convencional favoreceram
aumento da producéo e melhor qualidade dos gametas (BARBOSA; ZANIBONI FILHO,
1996; REYNALTE - TATAJE et al., 2002). Em consequéncia da complexidade associada
a maturacéo final dos ovocitos, na rotina de reproducéo artificial realiza-se a diviséo da
dose hormonal a ser aplicada nas fémeas. Essas recebem duas aplicac6es, sendo 10% a
preparatoria e a segunda 90% da dosagem hormonal, chamada de dose final. Nos machos
¢ feita uma dose de horménio simultaneamente a segunda administracdo da fémea
(ARANTES et al., 2013).

A aplicacdo da dose inicial é essencial para ocorrer o estimulo dos receptores
hormonais, desencadear melhor eficacia da dose final e geralmente os intervalos mais
adotados estdo entre 8 e 12 horas. O célculo da dose hormonal aplicada varia de acordo
com o peso do animal e com o tipo de agente indutor. Bons resultados na inducdo da
desova séo alcancados quando a segunda dose é aplicada em periodo de ascendéncia na
temperatura da agua (ZANIBONI FILHO; NUNER, 2004).

A relacdo é inversamente proporcional entre temperatura da dgua e o tempo até a
desova, pois apds a aplicacdo da dose final é iniciada a contagem de medida chamada de
“‘hora-grau’’, a qual considera temperatura e tempo a partir de calculo determinado por
somatorio da temperatura da dgua na qual os peixes reprodutores estdo alojados a cada
hora (ZANIBONI FILHO; NUNER, 2004). Por esse célculo é possivel estimar em quanto
tempo apds a aplicacdo do hormdnio indutor as fémeas estardo aptas para desovar.
Quando os peixes estdo em dgua com temperatura de 25°C ap6s uma hora da aplicacéo
da ultima dose, o valor da hora grau sera 25, se na hora seguinte a temperatura elevar para

26°C, o valor da hora-grau apds duas horas resultara em 51, ou seja, 25 + 26. Dando
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continuidade ao calculo, quando o valor se aproximar ao ideal para a espécie, a qualidade
dos ovacitos é avaliada por meio de leve pressdo no abdémen e verificagdo da liberagdo
celular (CECARELLI et al., 2000).

2.6. Desova e fertilizacéo

No Brasil, 0 método de desova mais utilizado é pbr extrusdo. As vantagens sao a
reducdo dos custos com infraestrutura e mao de obra, amplificagdo do tempo para manejo
dos gametas além da realizacdo de cruzamentos para selecdo e melhoramento genético
(ZANIBONI FILHO; NUNER, 2004). A fertilizagio nessa técnica € feita pelo método a
seco, que compreende reunir 0s gametas masculinos e femininos, e cuidadosamente
mistura-los em busca do sucesso da fecundagdo antes de estimular os gametas com a
hidratacdo. Posteriormente, esses sdo colocados em recipiente contendo agua, a qual sera
a solucdo ativadora dos espermatozoides, possibilitando a fecundagdo antes do
fechamento da micrépila (HARVEY; CAROSFELD, 1993).

O volume da solucdo ativadora dos espermatozoides a ser adicionado ndo pode
ser elevado ao ponto de ocasionar diluicdo excedente do sémen, causando a diminuicdo
das chances do espermatozoide encontrar a micropila, local de penetragcdo para ocorrer a
fecundacéo. Foram alcancados resultados satisfatérios com volumes entre 10 e 60 vezes
superiores aos de ovdcitos (MURGAS et al., 2009; SANCHES et al., 2011).

Em situacdes de volumes menores pode ocorrer obstrucdo da micrépila resultando
em excesso de muco ovariano e alta quantidade de espermatozoides para um ovaocito,
comprometendo de forma negativa a ativacdo dos espermatozoides por consequéncia da
concentracdo osmotica inadequada do meio. Assim, recomenda-se utilizar volumes de
solucdo ativadora em torno de 1000 vezes superior ao volume de sémen (MURGAS et
al., 2009; OLIVEIRA-ARAUJO et al., 2016).

Os ovos recém fertilizados s&o colocados em incubadoras cilindricocnicas com
fluxo continuo de agua e permanecem assim durante o periodo inicial da larvicultura. O
calculo dataxa de fertilizacdo ap0s nove horas da desova é feito por meio de amostragem
em cada incubadora, realizando-se a contagem de ovos ndo fecundados e do nimero de
ovos bons, resultando assim na taxa de fertilizacdo (LIMA et al., s/d).

Outro tipo de desova utilizada é a seminatural. Nesse processo 0s ovocitos
liberados sdo fertilizados pelo macho no préprio tanque, depois recolhidos e levados as

incubadoras. A vantagem é a maior taxa de fertilizagdo e sobrevivéncia dos reprodutores,
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se comparada com a desova por extruséo. No entanto, a necessidade de retirada dos ovos
do tanque pode danificar os embrides e ainda trazer riscos de infecgbes por micro-
organismos (REYNALTE-TATAJE et al., 2013).

2.7. Biotecnologia na reproducéo de peixe

O dominio referente a reproducdo em ambiente de cultivo e a garantia de alevinos
é considerado um fator fundamental para melhores resultados na reproducgdo de peixes.
Entre os principais avancos biotecnolégicos, os mais utilizados recentemente s&o as
aplicacOes da criopreservacdo de gametas e embrides e propagacdo de populacdes
monosexo (ANDRADE et al, 2015).

Estudos relacionados a biotecnologia em transplante de células germinativas em
peixes tém aumentado de forma constante desde que se iniciou por Lin em 1992
(TAKEUCHI et al, 2003). Resultados disso é 0 método novo proposto por YOSHIZAKI,
LEE, 2018 com objetivo de produzir espermatozoides enxertados com fragmentos
imaturos de testiculos no espacgo subcutaneo no dorso de maturacdo avancada, sendo esse
método vantajoso em relacdo ao monitoramento de espermatogénese e producdo de
esperma apenas pela aparéncia externa do peixe hospedeiro aléem de garantir isolamento
de 100% do esperma doador com o uso do testiculo enxertado, esse resultado se sobressai
pelo fato de alguns métodos serem produzidos predominantemente gametas enddgenos.

Segundo XIN et al, para melhor sobrevivéncia em temperaturas baixas &
necessario 0 armazenamento ao longo prazo como a criopreservacdo, as células devem
ser observadas até que a agua intracelular seja solidificada. Dois métodos séo descritos
para a criopreservacao de esperma de peixe sendo a convencional de esperma, na qual a
agua extracelular é cristalizada parcialmente e no segundo a vitrificacdo, na qual o liquido
intracelular e extracelular séo vitrificados, os resultados mostraram que com 0 uso do
segundo método alguns peixes obtiveram sucesso limitado. Sendo que a vitrificacdo

tradicional as taxas de resfriamento e aquecimento sdo rapidas.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso das técnicas reprodutivas aplicadas as espécies reofilicas propiciou o
crescimento qualitativo na piscicultura com os aperfeicoamentos postos. A compreensédo
sobre a biologia e fisiologia reprodutiva desses peixes permitiu definir melhores
protocolos que possibilitam a maturagdo gonadal dos peixes cultivados, maturacgéo final
dos gametas e por fim a fertilizagdo. Dessa forma, é de grande valia o conhecimento sobre
as peculiaridades da espécie de interesse para manutencdo de melhores condigdes de
cultivo e protocolos de reproducéo.

A utilizacdo da inducdo atende o crescimento da demanda por alevinos de
qualidade e em producbes comerciais. Pesquisas com o objetivo relacionado a dose
especifica de hormonio aplicado em fémeas e machos, melhor tipo de hormdnio para a
espécie e condigdes ambientais favoraveis séo cada vez mais importantes para maximizar
a producdo dessas espécies nativas e resultar em aumento da producdo de peixes. A
criopreservacdo de sémen € uma técnica que permite o armazenamento dos gametas em
longo prazo. Existem diferentes metodologias para obter sucesso na criopreservacao de
sémen, e é variavel dependendo da espécie.

Com isso, conclui-se que as técnicas utilizadas atualmente sdo de extrema
importancia e ja permitem que uma reproducéo bem-sucedida seja realizada, pois no setor
produtivo atualmente encontram-se tecnologias que permitem a producdo em grande

escala.
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