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RESUMO

A piscicultura tem se consolidado como uma atividade essencial para a seguranga
alimentar e a sustentabilidade ambiental, destacando-se como uma das principais fontes
de proteina animal no mundo. Nesse contexto, a nutricdo emerge como um dos principais
fatores determinantes para o desempenho reprodutivo, influenciando desde a maturagao
dos reprodutores até a sobrevivéncia inicial das larvas. Este trabalho tem o objetivo de
revisar literatura que aborda a relacéo entre a nutricdo e o sucesso reprodutivo de peixes
comerciais de aguas doces tropicais e identificar os principais nutrientes que afetam a
reproducao dessas espécies. A analise dos estudos enfatiza que a dieta equilibrada, rica
em proteinas, acidos graxos essenciais, 6mega-3 e 6mega-6, vitaminas antioxidantes
como E e C e, minerais como zinco e selénio, € fundamental para promover a qualidade
dos gametas, a fertilidade e a viabilidade embrionaria. Os fatores ambientais, como a
qualidade da agua e o manejo alimentar, desempenham papel imprescindivel no sucesso
dos ciclos reprodutivos, destacando a importancia de um controle integrado. Praticas
nutricionais adequadas ndo apenas aumentam a produtividade, mas também contribuem
para a preservagao da biodiversidade e a saude dos ecossistemas. Nutrientes
essenciais, como proteinas de alta digestibilidade, acidos graxos poli- insaturados,
vitaminas antioxidantes como a vitamina E e a vitamina C e, minerais como zinco e
selénio, foram comprovados como promotores de processos reprodutivos saudaveis. A
dependéncia de ingredientes tradicionais como farinha e 6leo de peixe na formulagéo de
racdes exige a busca por alternativas sustentaveis, que possam reduzir os custos de
produgao sem comprometer a qualidade dos alimentos fornecidos. Apesardos avangos
na nutrigdo de peixes, ainda existem desafios significativos, como anecessidade de
identificar os requisitos nutricionais especificos de espécies nativas e desenvolver ragdes

sustentaveis.

Palavra-chave: reproducéo, alevinos, qualidade espermatica, ovdcito, nutrientes



1- INTRODUGAO

A piscicultura, como setor da zootecnia, tem se destacado pela sua
importancia econémica e social. A reproducao de peixes € um dos pilares dessa
atividade, influenciando diretamente a produtividade e a sustentabilidade dos
sistemas de cultivo. Diante da crescente demanda por produtos aquaticos e da
necessidade de otimizar os processos produtivos, a pesquisa em reproducao de
peixes torna-se cada vez mais relevante. Desempenhando um papel crucial na
seguranga alimentar e na economia mundial, sendo uma das fontes mais
sustentaveis de proteina animal.

A produgdo mundial de peixe cultivado em 2021 alcangou
aproximadamente 100 milhdesde toneladas, representando cerca de 50% do
consumo total de peixes (FAO, 2022). No Brasil, a producéo de pescado foi
estimada em 750 mil toneladas, comum crescimento anual de cerca de 5% (IBGE,
2022). Essa atividade ndo apenascontribui para a redugdo da pressao sobre
estoques pesqueiros naturais, mas também gera empregos e sustento para
milhares de familias, promovendo desenvolvimento regional e inclusdo social
(MAPA,2022). Portanto, a pisciculturaé essencial tanto para a diversificacdo da
dieta da populacido quanto para a sustentabilidade ambiental.

A nutricdo desempenha um papel crucial no sucesso reprodutivo dos
peixes, influenciando a qualidade dos gametas, a fertilidade, a viabilidade
embrionaria e o desenvolvimento larval. A otimizagcdo da nutricdo pode levar a
um aumento na producdo e na qualidade dos peixes, contribuindo para a
sustentabilidade da piscicultura e para a seguranca alimentar. No entanto, a
literatura sobre a nutricdo e a reproducao de peixes de agua doce tropical ainda
€ limitada, especialmente no que diz respeito a identificacdo dos requisitos
nutricionais especificos para cada espécie e fase do ciclo reprodutivo.

Neste contexto o objetivo deste trabalho foi revisar a literatura sobre
aspectos da nutricdo no sucesso reprodutivo de peixes comerciais de agua doce
tropical. Identificar os principais nutrientes e manejo alimentar que afetam a

reproducao dessas especies.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da reprodugao de peixes comerciais de agua doce

A reproducdo de peixes comerciais de agua doce é um aspecto
essencial para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura. Espécies como
tilapia, tambaqui e pacu sdo amplamente cultivados devido a sua adaptabilidade
a diferentes condi¢gdes ambientais e a demanda crescente por proteina animal.
A compreensao dos ciclos reprodutivos dessas espécies, incluindo fatores como
temperatura, fotoperiodo e qualidade da agua, é fundamental para otimizar a
producao de alevinos em sistemas de cultivo. O manejo adequado das condigdes
de reprodugdo pode aumentar significativamente a eficiéncia produtiva e a
qualidade do pescado (MELO et al., 2022).

A reproducgao artificial, uma técnica frequentemente utilizada na
aquicultura, tem se mostrado eficaz na maximizagao da produgéo de alevinos. A
inducdo hormonal, por exemplo, € uma pratica que permite a sincronizagao da
desova em peixes como a tilapia, aumentando a taxa de fecundidade e a
qualidade dos alevinos. Estudos recentes indicam que a administracdo de
horménios, como a gonadotrofina coribnica humana (hCG), pode resultar em
taxas de ovulagdo superiores a 90% em reprodutores bem manejados
(GONCALVES et al., 2023). Além disso com a alimentagdo adequada e a
manutencido de um ambiente de baixo estresse atendendo o bem-estar e o
comportamento natural dos peixes s&do cruciais para garantir a saude e a
viabilidade dos alevinos produzidos.

Por fim, reproducao de peixes de agua doce € um componente vital para
a preservacao da biodiversidade aquatica. A superexploracdo de estoques
naturais e a degradagao dos habitats aquaticos exigem que a piscicultura adote
praticas sustentaveis e responsaveis. Programas de repovoamento e iniciativas
de conservagao de espécies nativas sao fundamentais para equilibrar a
producao comercial e a preservagao dos ecossistemas aquaticos (LIMA et al.,
2021). Assim, o estudo e a implementagao de técnicas de reprodugéo eficiente
e sustentavel ndo s6 atendem a demanda crescente por pescado, mas também
contribuem para a conservagao da biodiversidade e a saude ambiental dos

recursos hidricos.



2.2 Fatores que influenciam a reproducgao de peixes

Peixes de aguas doces tropicais apresentam condi¢des especificas
ambientais para o sucesso reprodutivo. Entre os fatores ambientais, a
temperatura da agua é um dos mais criticos, pois desempenha papel
fundamental na regulagédo das atividades metabdlicas e hormonais dos peixes.
Estudos mostram que a variacdo na temperatura pode alterar os periodos de
desova e a taxa de fecundidade em diversas espécies (BORGES et al., 2021).
A qualidade da agua, incluindo parametros como oxigénio dissolvido, pH e niveis
de poluentes, também impacta a saude dos reprodutores e a viabilidade dos
ovos, tornando-se essencial para o sucesso da reprodugcdao em ambientes de
cativeiro.

Outro fator importante que influencia a reproducdo dos peixes é a
presenca de estimulos ambientais, como a iluminacdo e a disponibilidade de
alimentos. O fotoperiodo, ou a duragdo da luz diaria, € um sinal chave que os
peixes usam para sincronizar seus ciclos reprodutivos. A alteragdo no
fotoperiodo pode induzir ou inibir a desova em varias espécies, especialmente
em sistemas de aquicultura (FREITAS et al., 2022). Ressalta-se que o ambiente
e 0 bem-estar considerando ndo somente o fotoperiodo, mas outros fatores
como lotagao, proporgao entre sexos, sazonalidades, interferéncias de manejo
também interferem no processo de reproducao.

HONUJI et al. (2020) destacam a importancia de fatores ambientais que
atuam através de orgaos sensoriais e, desencadeiam a produgéo de diversos
horménios e neurotransmissores que modulam o processo reprodutivo ( figura
1). Fatores externos, como temperatura, fotoperiodo, qualidade da agua e
pluviosidade, influenciam o funcionamento do eixo Hipotalamo, Hipodfise e
Gobnadas e, consequentemente, o processo reprodutivo. Ainda segundo os
autores, os peixes teledsteos apresentam ciclos reprodutivos sincronizados com
as condicbes ambientais, além de que ciclos lunares e pluviosidade, podem

desempenhar um papel mais importante na sincronizacao reprodutiva.
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Figura 1. Fatores ambientais e fisioldgicos da reprodugao de peixes teledsteos
Fonte: HONJI et al. (2020)

Por fim, a interagdo social entre os peixes também & um fator
determinante na reproducdo. A presenca de machos e fémeas em proporgoes
adequadas pode influenciar a competicdo e a escolha do parceiro, afetando a
fertilidade e a qualidade dos ovos fertilizados. Estudos recentes indicam que a
dinamica social e o comportamento de cortejo sao fundamentais para o sucesso
reprodutivo em varias espécies de peixes (OLIVEIRA et al., 2023). Dessa forma,
entender e gerenciar esses fatores é essencial para otimizar os programas de
reproduc¢do em aquicultura, garantindo uma produgao sustentavel e eficiente.
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2.3 Nutrigdo e desenvolvimento gonadal em peixes

Influenciando diretamente a qualidade dos gametas, a fertilidade e o
sucesso reprodutivo. Os nutrientes fornecidos pela dieta sdo os precursores de
moléculas essenciais envolvidas nos processos de maturacdo e
desenvolvimento das génadas, como os acidos graxos essenciais, proteinas de
alta qualidade e vitaminas antioxidantes. Por exemplo, os acidos graxos poli-
insaturados das familias émega-3 e dmega-6 sio indispensaveis para a
formacdo de membranas celulares nos ovoécitos € na sintese de horménios
esteroidais que regulam a reproducao.

A nutricdo adequada da fémea reflete diretamente na qualidade do ovo
porque a contribuicdo materna na sintese do vitelo € essencial na sintese do
vitelo. O vitelo é a principal fonte de nutrientes, fornecendo proteinas, lipidios,
vitaminas e minerais que o embrido utiliza durante as primeiras fases do seu
desenvolvimento. Nos peixes, a qualidade do vitelo depende diretamente da
dieta materna, especialmente em relagao ao equilibrio de acidos graxos, como
os O6mega-3 e Omega-6, que sao fundamentais para o crescimento e
sobrevivéncia larval. Uma alimentacao deficiente ou desequilibrada pode resultar
em ovos de baixa qualidade, o que pode comprometer o desenvolvimento
embrionario e a taxa de eclosdo (GONCALVES 2019)

Em peixes de clima temperado, o ciclo de alimentacdo e o ciclo
reprodutivo estao intimamente interligados e frequentemente sincronizados com
as mudangas sazonais. A figura 2 apresenta a relagdo durante os periodos de
maiordisponibilidade de alimento, geralmente na primavera e no verao, os peixes
acumulam reservas energéticas, principalmente na forma de gordura,

necessarias para sustentar a reproducéao

100

Percent

40 Spawning
-—

Gonad
development
—

1 1 1 i 1

1 K 1 s i
Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug

Figura 2. Relagéo entre o ciclo de alimentagao e o ciclo reprodutivo, em peixe de
clima temperado.
Fonte: HOMANS e VLADYKOV (1954) apud HOAR,e RANDALL (1969)
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Essas reservas sdo usadas para sustentar processos como a
vitelogénese e a producdo de gametas. No periodo reprodutivo, que ocorre
quando as condicbes ambientais favorecem a sobrevivéncia das larvas, a

alimentacgao diminui pois os recursos internos sao priorizados para a reproducao.

2.4 Nutricao de reprodutores e desenvolvimento gonadal

A nutricdo desempenha um papel fundamental no desenvolvimento
gonadal de peixes, influenciando tanto a qualidade quanto a quantidade de
gametas produzidos. Os macronutrientes, como proteinas, lipidios e
carboidratos, s&o essenciais para a sintese de hormdnios sexuais € 0
crescimento gonadal. A proteina € fundamental para a sintese de hormdnios
sexuais e o desenvolvimento gonadal em peixes, fornecendo os aminoacidos
necessarios para a maturagao e formagao de gametas de alta qualidade. (HONJI
et al., 2020).

Além dos macronutrientes, os micronutrientes, como vitaminas e
minerais, sao cruciais para a reprodug¢ao em peixes. Vitaminas como A, E e D,
assim como minerais como zinco e selénio, tém papéis importantes no

desenvolvimento gonadal. A vitamina E, por exemplo, € conhecida por suas

propriedades antioxidantes e por ajudar na protecdo dos gametas, além de estar
associada a melhoria da fecundidade. Deficiéncias nutricionais, especialmente
de micronutrientes resultam em anomalias no desenvolvimento reprodutivo,
afetando negativamente a reproducgao de espécies cultivadas (TAKISHITA et al.,
2018).

A formulagdo de dietas balanceadas que considerem tanto os
macronutrientes quanto os micronutrientes € essencial para a aquicultura
moderna, visando otimizar a producido reprodutiva. A suplementagdo com
nutrientes essenciais, como a vitamina C, demonstrou aumentar a taxa de
crescimento e sobrevivéncia em alevinos de diversas espécies, como o piaugu
(SANTOS et al.,, 2004). Assim, a nutricdo adequada nao apenas favorece o
desenvolvimento gonadal, mas também contribui para a sustentabilidade e a

produtividade das operacdes de aquicultura.
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2.4 1 Macronutrientes

S&o componentes essenciais da dieta de todos os organismos vivos,
necessarios em grandes quantidades para o metabolismo, o crescimento e a
reproducdo. Eles incluem trés grupos principais: proteinas, carboidratos e
lipidios. Cada um desses nutrientes desempenha um papel fundamental no
fornecimento de energia e no suporte estrutural do organismo. Segundo
WILSON (2002), "os macronutrientes s&o substancias que, por serem
necessarias em quantidades significativas, constituem a maior parte da dieta dos
peixes e sdo fundamentais para o seu metabolismo energético". Assim, a
presenca equilibrada desses nutrientes na dieta dos peixes € essencial para
manter suas fungdes fisioldgicas basicas.

Quando se trata da reproducdo dos peixes, a ingestdo adequada de
macronutrientes € crucial As proteinas como aminoacidos essenciais, lisina e
metionina sdo fundamentais para a sintese de gametas e para a produgao de
enzimas, horménios e tecidos reprodutivos. De acordo com KAUSHIK (1995), "a
nutricdo adequada em proteinas afeta diretamente a producao e a qualidade dos
ovulos e espermatozoides, sendo determinante para a taxa de fertilizagao e

viabilidade dos embrides". Além disso, os lipidios fornecem reservas energéticas

tanto para os peixes adultos durante a desova quanto para o desenvolvimento
inicial das larvas.

O desequilibrio ou a deficiéncia de macronutrientes na dieta pode
resultar em graves consequéncias para o sucesso reprodutivo dos peixes. Dietas
pobres em lipidios e proteinas afetam negativamente a fecundidade, a
sobrevivéncia dos embrides e o desenvolvimento das larvas. Portanto, é
evidente que a alimentagao rica em macronutrientes essenciais néo s6 garante
a saude dos peixes adultos, mas também promove o sucesso das geracdes
futuras, sendo de fundamental importancia tanto para populagdes selvagens

quanto para a aquicultura.

2.4.2 Micronutrientes

Os micronutrientes, compostos por vitaminas e minerais, sdo essenciais
para o metabolismo e saude dos peixes, embora sejam necessarios em
pequenas quantidades. Sao cofatores em varias reacdes bioquimicas e
desempenham papéis cruciais, incluindo processos hormonais e enzimaticos.

Na reprodugédo de peixes, os micronutrientes afetam diversas etapas
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criticas, como a maturacdo das gbnadas, a produgdo de gametas e o
desenvolvimento embrionario. Vitaminas como a A, D e E sao particularmente
importantes. A vitamina A regula o desenvolvimento dos tecidos reprodutivos,
enquanto a vitamina D é necessaria para o metabolismo do calcio, essencial para
o desenvolvimento 6sseo das larvas. A vitamina E atua como antioxidante,
protegendo as células reprodutivas contra o estresse oxidativo, o0 que melhora a
qualidade dos gametas e aumenta as taxas de fertilizagcdo. "A suplementagao
adequada de vitaminas lipossoluveis, como a vitamina E, tem mostrado melhorar
a qualidade dos 6vulos e a sobrevivéncia larval, especialmente em sistemas de
aquicultura" (GLENCROSS 2011).

Além disso, minerais como o zinco, selénio e ferro também
desempenham papéis cruciais na reproducdo. O zinco é essencial para a sintese
de horménios reprodutivos e a divisao celular, o que influencia diretamente a
fecundidade. O selénio, outro potente antioxidante, melhora a sobrevivéncia
embrionaria e reduz o estresse oxidativo em estagios iniciais de vida. A
deficiéncia de micronutrientes pode resultar em baixa fecundidade, aumento da
mortalidade embrionaria e deformidades em larvas. De acordo com HAMRE et
al. (2014), "a falta de minerais essenciais, como o selénio, esta associada a uma
maior incidéncia de malformag¢des e menor taxa de sobrevivéncia dos peixes
juvenis". Esses exemplos reforcam a importancia da nutrigdo adequada na
promocao do sucesso reprodutivo, tanto em ambientes naturais quanto na

aquicultura.

2.5 Manejo alimentar do plantel de reprodutores

O conhecimento da biologia reprodutiva, de peixes fluviais, é
fundamental para dar subsidios as técnicas de manutencio de reprodutores em
cativeiro, tragando-se assim, um paralelo entre as alteragdes morfofisiologicas
que podem ocorrer, na tentativa de otimizar as condicbes de nutricido,
alimentagcao e ambientais.

A reproducéao dos peixes migradores inicia com o estimulo fisiolégico dos
peixes quando comegam as variagdes na natureza favoravel a reproducao
(Figura 3). Fotoperiodo maior, dias quentes, chuvas frequentes e agua mais
oxigenada fazem com que milhdes de peixes, machos e fémeas, se agrupem em
grandes cardumes, preparando-se para a subida. Quando o nivel dos rios
aumenta com chuvas, os peixes migram para locais bergarios nas cabeceiras,

onde chegam maduros e prontos para o acasalamento. Estes bergarios sdo
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locais com condi¢dbes ambientais adequadas para desovar que ajuda na
protecdo dos ovos e alevinos contra predadores e propiciam o desenvolvimento
dos alevinos e s&o ricas em alimento. Quando os alevinos se tornarem adultos,
repetirdo o ciclo da piracema, procriando em locais proximos onde foram

desovados.

Desova (reprodugio)

Aciimulo de energia
durante o ano

‘:’

= ue @ =

Figura 3 — llustragdo de como ocorre o comportamento dos peixes durante o

periodo da piracema
Fonte: https://www.ief.mg.gov.br/piracema

Ao analisar os graus de replecao do estdmago do pacu em relagao as
flutuagdes do nivel da agua no Pantanal do Mato Grosso do Sul, SILVA (1985)
registrou o mais elevado grau no periodo da enchente. Fémeas esgotadas, ou
seja, desovadas apresentavam estdbmago com grau de repleg&o superior ao de
fémeas maduras. Frutos e sementes foram os principais itens da dieta. Segundo
o autor, exemplares esgotados encontrados nas areas inundadas, necessitam
de grande quantidade de alimento com alto teor protéico para armazenar
reservas de gordura, que serdo utilizadas no periodo da seca. Ja, na calha do
rio Cuiaba, nos primeiros meses da enchente, outubro a inicio de janeiro, ndo se
verificou consumo de frutos e sementes, porém de folhas.

Em contraste ao observado por SILVA (1985) com o pacu, no Pantanal,
outros peixes de piracema, de diferentes regides do Brasil, apresentaram
reducdo da atividade alimentar no periodo das enchentes, como o Prochilodus
scrofa, do rio Mogi-Guagu, SP; Pimelodus maculatus, dos rios Jaguari e
Piracicaba, SP; Schizodon fasciatus e Rhytiodus microlepis do lago Janauaca,
AM. A esperada parada na atividade alimentar, por ocasidao da reproducao,
também néo foi constada em Mylossoma duriventris, no lago Janauaca (AM) pois
até as fémeas em fase de maturagao avangada apresentavam estdmagos com
elevado grau de replecéo (PAIXAO, 1980).
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Isto relacionado sugere o que se poderia testar quanto ao manejo
alimentar em viveiros de piscicultura estocados com plantel de reprodutores.
Alguns pesquisadores recomendam reforgar a alimentagdo dos reprodutores de
espécies migradoras logo apos a desova, durante os periodos de repouso e
vitelogénese (CARNEIRO,1983; KUBITZA, 1999). Segundo KUBITZA (1999), no
periodo final da maturacéo, o consumo de alimento cai drasticamente e, qualquer
esforgo para tentar melhorar o desempenho de um reprodutor mal-nutrido neste
momento sera em véo.

Reproducao e crescimento s&o processos que competem pelos mesmos
recursos. Alocar o maximo de recursos para produzir maior numero de
descendentes € caracteristico de espécies que habitam ambientes adversos. Em
condigdes opostas, a melhor estratégia sera alocar recursos para desenvolver
poucos descendentes, porém mais capacitados para competir, caracterizam as
espécies denominadas.

O processo vitelogénico esta relacionado a alimentagdo adequada da
fémea. A reserva do embrido é proveniente do vitelo acumulado no ovdcito. Um
animal com deficiéncia nutricional prioriza sua manutencgao, resultando em larvas
frageis com alta mortalidade. Desta forma, o peixe deve ser bem alimentado
antes do periodo reprodutivo, durante a vitelogénese (WOYNAROVICH e
HORVATH, 1983; VENTURIERI e BERNARDINO, 1999).

LIMA et al. (1994) estudaram a estratégia reprodutiva do tambaqui
(Colossoma macropomum), criado em cativeiro. De dezembro de 1992 a
setembro de 1993, os peixes se encontravam imaturos, apesar de ja contarem
com seis anos de idade. A partir de outubro de 1993, houve uma abrupta
elevagdo no tamanho e peso das gbnadas, causada pela sua maturagao. Esse
crescimento, da ordem de 600 %, ocorreu no intervalo de apenas 35 dias,
guando os peixes passaram da imaturidade para maturidade muito rapidamente.

O periodo critico para controle nutricional da gametogénese em fémeas
de linguado (Pleuronectes americanus), foi avaliado por BURTON (1994). As
fémeas foram submetidas a periodos alternados de saciag&o alimentar e jejum.
O periodo nutricional critico para a gametogénese ocorreu no inicio da estagéo
normal de alimentacdo, proximo do periodo de desova. As fémeas imaturas,

produzidas experimentalmente, permaneciam geralmente, no estagio
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previtelogénico, o qual estd relacionado a uma inibicdo nutricional da
gametogénese.

Claramente, o manejo alimentar, que considera os habitos do animal, o
sistema de cultivo, a produtividade natural dos viveiros, as condigdes climaticas
e o0 manuseio do alimento entre outros causa efeitos diretos na variagao dos
aspectos reprodutivos. A maioria dos trabalhos de observacdo de matrizes
mantidas em cativeiro, sugerem que os reprodutores sejam estocados em
tanques adubados (onde se utiliza a adubacédo para enriquecer o ambiente
aquatico, estimulando o crescimento de organismos que servem de alimento
natural para os peixes), em uma densidade variando de 1000 a 2000 kg/ha, com
cultivo semi-intensivo. Durante a maturagdo, a maioria dos peixes recebe de
2% a 3 % do peso vivo de ragao/dia, reduzindo para 1 % a 1,5 % do pv/dia no
periodo da desova (CARNEIRO,1999; KUBITZA, 1999).

2.6 Qualidade dos gametas e seus determinantes

Em ambientes de cultivo, a manipulagao de variaveis como temperatura,
alimentagcdo e manejo tem impacto direto na fertilidade e no desenvolvimento
embrionario. a nutricdo inadequada pode resultar em gametas de baixa
qualidade, afetando nao sé6 as taxas de fertilizagdo, mas também a sobrevivéncia
das larvas.

A qualidade dos gametas em peixes €, portanto, um fator multifatorial,
dependente de uma interacdo complexa entre genética, ambiente e nutrigdo.
Esses fatores interagem para determinar o sucesso reprodutivo, sendo
essenciais para a manutengao e melhoramento das populagdes. A genética tem
um papel significativo na hereditariedade de caracteristicas reprodutivas e de
crescimento, enquanto as condicdes ambientais, como temperatura e
sazonalidade, afetam diretamente o ciclo reprodutivo, a gametogénese e a
qualidade dos gametas. A nutricdo adequada € crucial para garantir o
desenvolvimento saudavel dos gametas e a fertilidade, impactando diretamente
a eficiéncia do manejo reprodutivo em piscicultura ( GRASSIOTTO et al., 2013)

ZANARDI (2011) Constatou que dietas pobres em lipidios e proteinas
interferiram na maturagao dos oOvulos de tilapias, levando a uma qualidade e
quantidade de gametas inferiores. Por outro lado, dietas com alto teor de acidos
graxos essenciais e proteinas aumentaram a quantidade de gametas e

estimularam a producdo de 6vulos maduros, elevando a taxa de fertilizagao.
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2.6.1 Qualidade espermatica

Micronutrientes como vitaminas A, E e minerais como zinco e selénio
sao essenciais para a regulacdo hormonal e a protecdo contra o estresse
oxidativo, influenciando diretamente a quantidade de gametas. A vitamina A
auxilia na regulagcdo da maturagdo dos gametas, enquanto a vitamina E protege
contra danos oxidativos que poderiam comprometer a viabilidade dos gametas.
RIZZATO et al. (2021) encontraram que a suplementacédo de selénio e zinco
aumentou a producao de espermatozoides em peixes. A adicdo de carboidratos
e fibras também pode contribuir indiretamente para a produgdo de gametas ao
melhorar o metabolismo e a digestdo, favorecendo a eficiéncia nutricional e o
aumento da produgao de gametas.

A motilidade, morfologia e concentragdo espermatica sao diretamente
afetadas pela composicao da dieta dos reprodutores. Dietas enriquecidas com
acidos graxos poli-insaturados, especialmente os acidos eicosapentaenoicos
(EPA) e docosahexaenoico (DHA), melhoram a quantidade espermatica em
varias espécies de peixes. Esses acidos graxos sdo componentes estruturais
das membranas celulares e garantem a fluidez das membranas dos
espermatozoides, aumentando sua capacidade de fertilizar ovocitos (SOUZA et
al., 2007).

2.6.2 Qualidade ovodcita

As proteinas e os aminoacidos sao fundamentais para a formacao e o
desenvolvimento dos ovulos, pois participam da sintese de hormoénios
reprodutivos e proteinas estruturais nas células germinativas. Aminoacidos
essenciais, como metionina, lisina e arginina, sdo especialmente importantes
para a sintese de proteinas envolvidas na maturacao do dvulo. Dietas deficientes
em proteinas ou aminoacidos podem comprometer o desenvolvimento do évulo
e, consequentemente, a qualidade ovocida.

SILVA et al. (2021), A suplementagcdo de aminoacidos essenciais,
incluindo lisina e metionina, pode resultar em uma melhora significativa na

qualidade dos 6vulos e na viabilidade dos gametas de tilapias. RIZZO et al.
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(2020) também relataram que dietas ricas em proteinas de alta qualidade
favorecem o aumento da quantidade e a maturacdo de 6vulos de trutas, com
efeitos positivos na qualidade dos gametas femininos, destacando a importancia
dos aminoacidos na regulagao da gametogénese e na saude reprodutiva.

Os acidos graxos, em especial os acidos graxos 6mega-3 (EPA e DHA),
desempenham papel critico na formacao e estrutura das membranas celulares
dos 6vulos, afetando a sua viabilidade e resisténcia. A presencga de acidos graxos
essenciais na dieta também esta ligada a regulagdo hormonal e ao
desenvolvimento adequado do 6vulo. Dietas ricas em acidos graxos émega-3,
especialmente DHA, aumentaram a qualidade ovocida, ao melhorar aintegridade
das membranas dos O6vulos e diminuir os danos celulares. Além disso, a
suplementagdo com 6mega-3 também tem mostrado reduzir o estresseoxidativo
nos évulos, protegendo-os de danos que poderiam comprometer a fertilizagao e

o desenvolvimento embrionario (MELO et al. 2020)

2.7 Avaliagéo do sucesso reprodutivo

A avaliacdo do sucesso reprodutivo em peixes € um processo complexo
que envolve a analise de diversos parametros fisiolégicos e ambientais, com
destaque para a fecundidade absoluta, taxas de eclosdo, taxas parciais e
sobrevivéncia das larvas e poés-larvas. A fecundidade absoluta, que se refere a
quantidade total de ovos produzidos por fémeas, € um indicador primario do
sucesso reprodutivo. Dietas balanceadas sao cruciais para maximizar essa
fecundidade. A presencga de nutrientes como acidos graxos essenciais (dmega-
3 e dmega-6), lipidios de alta qualidade e proteinas adequadas tém impacto
direto na producdo de ovos, ja que esses nutrientes favorecem a maturagéao
gonadal e a formagéo de ovos com maior viabilidade.

As taxas de eclosédo, que representam a proporg¢ao de ovos fertilizados
que se desenvolvem até a fase larval, também dependem fortemente da
alimentacao dos reprodutores. O fornecimento adequado de antioxidantes, como

as vitaminas C e E, € essencial, pois reduz o estresse oxidativo durante o

desenvolvimento embrionario e melhora a taxa de eclosao. Além disso, a
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qualidade dos ovos, influenciada pela composi¢ao nutricional da dieta, esta
diretamente relacionada a capacidade de eclosdo, sendo que a suplementacao
com acidos graxos poli-insaturados tem sido associada a uma melhora
significativa nas taxas de eclosao em diversas espécies (SILVA et al., 2019). A
avaliacao das taxas de eclosao é feita frequentemente através da contagem de
ovos fertilizados e da observacao do desenvolvimento das larvas, que é sensivel
a variagdes nas condi¢des alimentares e ambientais.

A taxa de sobrevivéncia de larvas e pos-larvas é outro parametro critico
na avaliacido do sucesso reprodutivo, pois reflete a eficiéncia do processo de
desenvolvimento apds a eclosdo. A nutricdo das larvas durante os primeiros
estagios de vida é crucial para garantir a sobrevivéncia e o crescimento. Dietas
ricas em proteinas de alta qualidade, como as provenientes de fontes animais
(ex. zooplancton), sao recomendadas para apoiar o rapido crescimento e a
formacdo de reservas energéticas nas larvas. A suplementagdo com acidos
graxos essenciais e vitaminas durante o periodo pés-ecloséo € fundamental para
a resisténcia ao estresse e para a imunocompeténcia das larvas (GROSSO et
al., 2014).

A qualidade da agua também desempenha papel crucial nas taxas de
sobrevivéncia larval. A interagdo entre a nutricido e os parametros ambientais,
como oxigénio dissolvido, pH e temperatura, € determinante para o sucesso
reprodutivo. Dietas desequilibradas podem aumentar a excrecao de compostos
nitrogenados e outros nutrientes, prejudicando a qualidade da agua e,
consequentemente, a sobrevivéncia das larvas. A integracdo de praticas
nutricionais adequadas com o controle rigoroso dos parametros ambientais €,
portanto, essencial para maximizar as taxas de sobrevivéncia e garantir o
sucesso da reproducéo.

O indice gonadossomatico (IGS) € um dos principais métodos para
avaliar a maturacdo sexual dos reprodutores, fornecendo dados quantitativos
sobre o desenvolvimento gonadal em relagao ao peso corporal do peixe, o calcuo
€ 0 peso do peixe menos o peso da gonoda pelo dividido pelo peso da génoda
multiplicado por 100. O IGS é sensivel a variagbes nutricionais e é
frequentemente utilizado para monitorar a saude reprodutiva de fémeas e
machos, ajustando as dietas conforme necessario para otimizar a qualidade dos
gametas. Além disso, a analise da composigao bioquimica dos ovos, incluindo

os niveis de lipidios, proteinas e carboidratos, oferece informagdes detalhadas
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sobre a qualidade nutricional dosgametas. Dietas ricas em lipidios e proteinas
de alta qualidade s&o essenciais para o desenvolvimento adequado dos ovos,
enquanto a suplementagdo com antioxidantes melhora a qualidade dos gametas
e, consequentemente, o sucesso da fecundacgao e da ecloséo.

A hipofisacao, técnica utilizada para induzir a reproducdo em peixes
reofilicos ou em espécies de dificil reproducado em cativeiro, também é impactada
pela nutricido dos reprodutores. A indugdo hormonal, associada a nutricao
adequada, permite que os peixes atinjam o ponto maximo de maturagédo gonadal,
facilitando a desova. A combinagao de indugdo hormonal e nutricido otimizada é
essencial para maximizar o sucesso reprodutivo em sistemas de aquicultura
intensivos, especialmente para espécies de interesse comercial como tilapia e
tambaqui. A nutricdo dos reprodutores deve ser ajustada de acordo com os ciclos
hormonais para garantir que os gametas sejam de boa qualidade e que a indugao
hormonal seja eficaz (CREPALDI et al., 2006).

Portanto, a avaliagdo do sucesso reprodutivo em peixes deve envolver
uma abordagem multifacetada que considere a nutrigdo dos reprodutores, o
monitoramento das taxas de fecundidade, eclosdo e sobrevivéncia larval, além
do controle rigoroso das condi¢gdes ambientais. O ajuste nutricional em diferentes
fases do ciclo reprodutivo é crucial para garantir ndo apenas a quantidade de
ovos e larvas produzidas, mas também sua viabilidade e resisténcia durante o
desenvolvimento. O avango nas técnicas de manejo nutricional tem permitido
otimizar o sucesso reprodutivo em sistemas de aquicultura, assegurando a

sustentabilidade e a rentabilidade desses sistemas produtivos.
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3- CONSIDERAGOES FINAIS

A nutricdo desempenha papel decisivo em todas as etapas do ciclo
reprodutivo, desde a maturagao dos reprodutores, formagdo dos gametas até o
desenvolvimento das larvas, alevinos e peixes. O equilibrio da dieta influencia
diretamente a capacidade de reproducao, afetando fatores como a maturacéo
gonadal, a fertilidade, a viabilidade dos ovos e a sobrevivéncia inicial dos
alevinos, porém na dependéncia da qualidade da agua.

Nutrientes essenciais, como proteinas de alta digestibilidade, acidos
graxos poli-insaturados (particularmente os das familias 6mega-3 e 6mega-6),
vitaminas antioxidantes (como a vitamina E e a vitamina C) e minerais como
zinco e selénio, foram comprovados como na promotores de processos
reprodutivos saudaveis.

Além disso, a partir da revisao da literatura notou-se que a uma grande
dependéncia por ingredientes tradicionais na formulagdo de ragdes, entdo é
necessario mais pesquisas e desenvolvimento por outras alternativas
sustentaveis, que possam reduzir os custos de produ¢cao sem comprometer a
qualidade dos alimentos fornecidos.

Apesar dos avangos na nutricdo de peixes, ha ainda desafios a serem
enfrentados. Entre eles, destaca-se a necessidade de compreender melhor as
exigéncias nutricionais especificas de espécies nativas em diferentes fases do

ciclo reprodutivo.
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