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Reproducao de peixes



ldade de maturacao

A idade de primeira maturacao sexual varia muito entre
teledsteos, em funcao da espécie e do meio ambiente.

Exemplos sao algumas espécies de carpas e tilapias que
demoram poucas a semanas a alguns meses para desovar,
enquanto um linguado e a enguia européia demoram até
15 anos para alcancar a maturidade sexual.

Na maioria dos teledsteos a maturidade sexual é atingida
aos dois anos de vida.




Lso € Ligg

O tamanho de primeira maturacao sexual é
determinado pelo método do L., que estabelece o
comprimento no qual 50% dos individuos de uma
populacdo amostrados sao adultos e 50% sao
Imaturos ou juvenis.

O L,y indica o tamanho no qual todos os exemplares
sao adultos e aptos a reproducao.



Importancia dos metodos L. e L4,

L., = Tamanho minimo para evitar a captura de jovens;
Permite estabelecer o tamanho minimo das
malhas de rede a serem utilizadas na pesca comercial.

L,oo0 = Importante para os procedimentos de
reproducao induzida na piscicultura.



Classificacao quanto a
reproducao

Ovuliparos: A maturacao dos ovos e espermatozoides é€
interna e a fecundacao e ovulacao sao externas. Ocorre na

maioria dos peixes.




Oviparos = Fecundacao interna e desenvolvimento externo. (Ex.
alguns tubardes; Cynopoecilus melanotaenia)

Cloaca | .




Ovoviviparos = Fecundacao e desenvolvimento internos, sendo
liberado o embrido ja desenvolvido (Ex. Lebistes — ddo a luz a
peixes).




Viviparos = Fecundacao e desenvolvimento interno, com
relacao trofica (participacao na nutricao) entre o embridao e o
corpo da mae (Ex. algumas espécies de raias).

00:05
COMM: A man pushes gently on a pregnant stingray,




Estratégias de reproducao

Unica (semélparos) = o peixe apresenta uma
unica desova ou espermiacao em toda sua vida.
Exemplo: salmoes-do-pacifico (g€énero
Oncorhynchus) e enguias.

Repetida (iteroparos) = o peixe apresenta mais de
uma desova ou espermiacao ao longo de sua vida
reprodutiva.




Tipos de desenvolvimento
ovocitario

Sincronico em um Unico grupo = todos o0s ovocitos
desenvolvem-se ao mesmo tempo e nao ha nova formacao de
ovacitos (ocorre em peixes semélparos).




Sincronico em grupo = existem pelo menos dois
grupos de ovocitos em um determinado tempo: um

grupo de ovocitos maiores, homogéneos, e outro
grupo com ovocitos menores e de tamanho
heterogéneo. O primeiro grupo de ovocitos € o que
sera desovado no presente periodo reprodutivo, e o
outro &€ composto de ovocitos que serao utilizados
nas desovas dos proximos periodos.




Assincronico = possui ovocitos em todos os estagios
de maturacao dentro do ovario, sem populacoes
dominantes.




Tipos de desova

Total = todos os ovécitos maturos sao liberados num evento
unico, o qual pode durar até poucos dias. Ocorre em peixes
semeélparos e iteroparos que apresentam desenvolvimento
ovocitario sincronico em um unico grupo e sincronico em

grupo.

A Total pode ser Unica (peixes semélparos) (sincrénico em um
unico grupo)

Parcial ou multipla = apenas uma parte dos ovocitos é liberada
por vez. Presente nos peixes iteroparos com desenvolvimento
ovocitario assincronico.

Figuras!



Estadios de maturacao gonadal

FEmeas = Repouso, maturacao inicial,
maturacao avancada, maduro, parcialmente
desovado e totalmente desovado.

Machos = Repouso, maturacao inicial,
maturacao avancada, maduro, parcialmente
espermiado e totalmente desovado ou
espermiado.



PN (foliculo perinuclear)

PV (foliculo pré-vitelogénico)

FV (foliculo vitelogénico)

N (Nucleo)

Figura 2. Estadios de matwacao
ovanana. A - Repouso, B - Maturacao
imcial: C - Matwacao avancads; D

Madwo: E Parcialmente desovado
F - Totaimente desovado, (PN} fobculo
pernnucleciar (PY) fodculo pre
vitelogémco; (FV) foliculo vitelogénico,
(N) nicleo deslocado em direcdo a3
micropila; (FPO) lokculo pos-ovulatono,
(FA) foliculo atrésico, Barras: [A) 235
, . um; (B) 154 pm; (C) 245 pm; (DN OT pm;
Foliculo atrésico IRt AR
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Foliculo pés-ovulatoério



Tubulo seminifero

Cistos células
espermatogénicas

—3 espermatozdides

Tubulo seminifero vazio

Figura 3. Estadios de maturacao
testicular. A - Repouso; B - Maturacao
nicial: € - Maturacao avancada, U

Maduro: E - Parciaimente espermiado;

F . Totalmente espermiado. (T} tubulo
ceminifero:  {C) cistos de cellas
espermatogénicas, (2) espermatozoldes,
(L} lume de tubulos seminiferos vazos.
Barra: (A, FI 50 pm; (B, C, D} 161 ym,

(E) 58 ym






Desova total e parcelada -
caracteristicas

Em ambientes tropicais, dois tipos de desova, total e parcelada ou
multipla, sao bem estabelecidos.

A desova total estda associada a ambientes com variacoes sazonais
marcantes, enquanto a desova parcelada ocorre mais frequentemente
em locais estaveis, como os ambientes |énticos, representado por
remansos de rios, lagos, acudes e reservatorios.

Peixes de desova parcelada tém varias posturas, num mesmo ciclo
reprodutivo, permitindo o desenvolvimento assincronico de larvas e,
em decorréncia, ocupacao de nichos distintos entre individuos menores
e maiores, levando a menor competicao pelos locais de desova e, entre
larvas, pelas fontes de alimento disponivel.



A desova total é caracteristica de espécies que realizam
migracoes reprodutivas para desovar, como 0s curimatas,
dourados, matrinxa, entre outros.

Peixes de desova multipla ou parcelada, como as piranhas e
trairas possuem longo periodo reprodutivo, enquanto
agueles de desova total ou Unica apresentam curto periodo
reprodutivo.




De modo geral, espécies de desova total apresentam
desenvolvimento sincronico de ovocitos, periodo curto de
desova e reducao brusca de IGS apos desova.

Ja peixes de desova parcelada tém desenvolvimento
assincronico dos ovocitos, seus ovocitos sao liberados em
lotes em periodo prolongado de desova, diminuicao lenta e
progressiva do IGS apos a desova e alta frequéncia de fémeas
parcialmente desovadas.



DESOVAS EM AGUAS PARADAS

Normalmente nao liberam
todos os ovos contidos nos
ovarios das fémeas de uma
sO vez; sao chamados de
EINED de desova
parcelada.

LU ETIE



DESOVAS EM AGUAS CORRENTES

Fotoperiodo
Precipitacao pluviométrica
Nivel das aguas




FEmeas nao desovadas apresentam intenso
processo de atresia folicular, que leva a
reabsorcao progressiva dos ovocitos nao
ovulados.

A atresia folicular pode ser induzida por
diversos fatores enddégenos e exogenos,
incluindo reducao dos niveis hormonais,
poluentes e agentes toxicos presentes no
meio ambiente, afeta principalmente os
foliculos vitelogénicos e pode reduzir o
potencial reprodutivo da espécie



Epocas de reproducdo e
periodo de desova

Estimulos ambientais como aumento de temperatura,
fotoperiodo e precipitacao pluviométrica sao essenciais
no desencadeamento da gametogénese e sao
responsaveis pela determinacao do periodo de
maturacao gonadal e desova dos peixes.




Chuvas sao os melhores estimulos para a desova, atuando,
de modo geral, na reproducao de peixes, devido a maior
oxigenacao da superficie da agua, onde ovos e larvas se
desenvolvem.




Nos meses maios frios do ano, junho e julho, ocorre diminuicao ou
mesmo a interrupcao da atividade de reproducao (Repouso).

Em agosto e setembro, inicia-se a maturacao gonadal, que atinge a
fase avancada em outubro e novembro, quando inicia o periodo de
desova que, em geral, estende-se até fevereiro.

A partir de marco ocorre o periodo pds-desova, quando as gonadas
retornam a fase de repouso para iniciar um novo ciclo reprodutivo.

Esse padrao € comum para espécies migradoras de grande porte
qgue se reproduzem em rios ou ambientes |oticos.

Em peixes de aguas Iénticas, que se reproduzem em reservatorios,
as fases do ciclo reprodutivo nao sao bem demarcadas e periodos
prolongados de atividade e desova sao observados.



EPOCA DE REPRODUCAO

Dourado
Pintado
Piapara
Piau
Curimba
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Mecanismo endocrino da reproducao

Estimulos ambientais, principalmente chuva, temperatura e
fotoperiodo, atuam no hipotalamo induzindo a producao de
fatores liberadores de gonadotrofinas, estimulando a liberacao
de hormoénios gonadotroficos e a producdao de esterdides
sexuais, que sao responsaveis pela maturacao dos gametas.

Nas regioes tropicais, a reproducao da maioria dos peixes
inicia-se no comeco da estacao chuvosa, quando temperatura,
fotoperiodo e fluxo de agua aumentam, funcionando como
gatilho para migracao e desova.



MECANISMOS ENDOCRINOS

Fatores externos: Fatores internos:
Chuva, temp., fotoperiodo. Nutricdo, estresse, etc.

GnRH >
Dopamina
Hipofise Inibe liberacao
GnRh

GnRH

e FSH LH
Vitelogénese, Mat o

- aturagao
espermatogenese < : final, ovulacao

e espermiacao

< Gametas: ovos e
espermatozodides




MECANISNOS A VDOCRINOS

Fatores externos: atores internos:
Chuva, temp., fotoperiodo Nutricdo, estresse, etc.

GnRH > GnRH
Dopamina
Hipofise Inibe liberacao
GnRh
Vitelogénese, Vat _
A aturacao
espermatogenese < ; final, ovulagao

e espermiacao

Gametas: ovos e

espermatozodides



MECANISMOS ENDOCRINOS

Fatores internos:
Nutricao, estresse, etc.

GnRH > GnRH
Dopamina
Hipofise Inibe liberacao
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Vitelogénese, Vat _
A aturacao
espermatogénese < > final, ovulacao

e espermiacao

Gametas: ovos e
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MECANISMOS ENDOCRINOS

Fatores internos:
Nutricao, estresse, etc.

GnRH > GnRH
Dopamina
Hipofise Inibe liberacao
GnRh
Vitelogénese, Vat _
A aturacao
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MECANISMOS ENDOCRINOS

Fatores externos: Fatores internos:

Chuva, temp., fotoperiodo. Nutricdo, estresse, etc.

Hipotalamo
GnRh
Vitelogénese, S
A aturacao

e espermiacao

> GnRH
Dopamlna

Gametas: ovos e

espermatozodides



MECANISMOS ENDOCRINOS

Fatores externos: Fatores internos:

Chuva, temp., fotoperiodo. Nutricdo, estresse, etc.

Hipotalamo \

Hipofise

GNnRH <
K

GIlintl

FSH

Vitelogénese, _
Maturagao

espermatogénese A
P g < Gbnadas > final, ovulacdo
e espermiagao

< Gametas: ovos e

espermatozodides



Estimulos Ambientais

\ /

potalan
GnRH (+) Dopamina (-)

Inibidoras de dopamina:
/ domperidona,
pimozida,

metoclopramida

analegos de GnRH

¥
¥ Sl
GtH | GtH II

Vitelogénase, Maturacao final.

Espermatogénese ovulagao, |
espermiacio

(ovarios ou

S

h pbdfises secas em acetona
gonacotrapinas de peixes
gonacotropina coridnica humana (HCG)

Gametas
(OVas ou
esperma)




Varias espécies de importancia econdomica sobem o rio para
desovar (piracema) e seus ovos sao carreados pela
correnteza da agua para locais favoraveis a sobrevivéncia e
desenvolvimento dos ovos e alevinos.

Quando mantidas em confinamento, espécies migradoras
de alto valor comercial nao reproduzem naturalmente. As
gonadas desenvolvem-se até a fase de maturacao avancada,
sendo necessario inducao hormonal para que as fémeas
atinjam a maturacao final ovocitaria e desova.



REPRODUCAO INDUZIDA

« Construcao de barragens

 Modificacoes no meio - interferéncia na

reproducao
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REPRODUCAO INDUZIDA

- Fases desse processo:
 Criacao de reprodutores ou captura
 Selecao de reprodutores
 Inducao a desova
« Obtencao de ovocito e esperma
* Fertilizacao
 Incubacao dos ovos

 Criacao de larvas e alevinos



PLANTEL DE REPRODUTORES

Tanques menores ~ facilidade de manejo
5 a 10 m2 / reprodutor

Taxa de arracoamento: 1 a 2%
 Qualidade da agua

« Temperatura

Racoes completas:

- Mantenca, crescimento e reproducao

Idade para reproducao



SELECAO DE REPRODUTORES

 Captura

- Femeas:
- Abdomen dilatado, macio ao tato

 Papila urogenital saliente e avermelhada

 Machos:
 Liberacao de seémen quando o abdomen é

pressionado
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Pesagem e ldentificacao




TECNICA HIPOFISACAO

Eficiencia, praticidade e economicidade

Utilizacao de hipofises de peixes doadores

(frescas ou preservadas)

Maturacao final dos gametas




TECNICA HIPOFISACAO

 Dose:
- Fémea: 5,5 mg/kg (2 aplicacoes > 10%
na primeira e 90% na segunda)

e [Intervalo de 12 horas

« Macho:
- Unica dose: 2-3 mg/kg
- No momento da aplicacao da segunda

dose nas femeas



TECNICA HIPOFISACAO

 Preparo da dose hormonal:

Prensagem e maceracao

Diluicao com agua ou solucao salina (0,6% NaCl)

Para cada 4 mg de extrato > 1 mL de solucao

Ou (outra opcao) > 0,5 mL para cada quilo de peixe



1 - Glicerina

2 - Solucao salina

3 - Seringa

4 - Grau com pistilo






Exemplo 1: Pacu (Piaractus mesopotamicus)
- Fémea: 3,2 kg '
« Macho: 2,3 kg

Quanto de extrato utilizar? Quanto utilizar
em cada aplicacao?

Diluir em quanto de solucao?



Exemplo 2.

Macho: 2,3 kg '

X = 6,9 mg total

diluicao
0,5 mL ----1 kg peixe
XmL ---- 2,3 kg peixe

-

\

X =1,15 ml de soro

>

De forma diretal



TECNICA HIPOFISACAO

Musculos dorsais
Preconizada para peixes de
couro

Base da nadadeira peitoral
Preconizada para peixes de escamas

-~



ACOMPANHAMENTO DA OVULACAO

Necessario conhecer o intervalo de tempo

entre a ultima injecao e a ovulacao

Uma hora antes do momento previsto
(ovulacao) ou quando iniciar movimentos de

desova ou liberarem alguns é6vulos > extrusao



ACOMPANHAMENTO DA OVULACAO

 Intervalo de tempo > hora-grau (H°C) > soma

das leituras

 Temp. da agua medida/hora - apoés a 2°

injecao - ovulacao

Espécie Temperatura °C Hora-grau
Tambaqui 27-28 260
Matrinxa 25 150-160

Surubim 25 220-230



Acompanhamento hora-grau

26 26

26 + 25 51

26+ 25+ 25 76

26+ 25+ 25+ 26 102




- Exemplo:

- Apos a ultima injecao de hormonio o pacu
(Piaractus mesopotamicus) levou
aproximadamente 240 horas-grau para ser
extrusado a uma temperatura de 25°C.
Quantas horas este peixe levou ate o

momento da extrusao?




EXTRUSAO/FECUNDACAO

 Pressao abdomen 2> sentido enceéfalo-caudal
 Femea - Macho

- Recipiente seco
 Motivo?
 Micropila
 Mistura homogénea

 Adicao agua (15%) hidratacao dos ovos



Rizzo e Godinho, 200










Tipos de ovos - classificacoes

De acordo com a gravidade especifica, podem ser peldgicos ou
demersais

Ovos peldgicos sao comuns em espécies marinhas e apresentam uma
ou mais caracteristicas que lhe permitem flutuacao; uma ou mais gotas
de dleo no vitelo, alto conteudo de agua, aumento no diametro do
oVvo...

Ovos demersais possuem gravidade especifica maior do que a agua,
depositando-se no fundo de rios ou reservatorios aderidos a algum tipo
de substrato ou mantendo na coluna d’agua para dispersao.

Em confinamento, ovos de varias espécies de importancia comercial
(curimba, dourado, etc.) sdo mais pesados que a agua e depositam-se
no fundo das incubadoras quando se corta o fluxo de agua.



Em relacao a adesividade , ovos de peixes de agua doce
podem ser livres ou adesivos (diferentes graus de
aderéncia).

Em geral, ovos de espécies migradoras de grande porte sao
livres, numerosos e possuem pequeno diametro,
caracteristicas que facilitam a dispersao dos mesmos para
locais favoraveis ao desenvolvimento.

Espécies que nao necessitam realizar grandes migracoes
reprodutivas para desovar, possuem OvOS mMenos
numerosos, podendo ser livres ou apresentar algum grau
de adesividade, possuem diametros variados e podem
apresentar cuidados parentais.



Ovo adesivo (aderente)

Figura 9. Superficie de ovoS adesnos
do piaubranco Schizodon kneril a0
microscopio  eletronico de  varreoura
A - Aspecto geral do ovocito recemr
desovado: B - Superficie do polo animal,
onde se localiza a micropila {setal; C

Micropda apresentando vestibulo (v) e
canal mecropilar (c); D - Polo vegetaiwo
recoberto  por  estruturas  adesivas
globulares. Barra: (A 104.2 pm; (B) 23
ymy; (C, D) 5,7 ym. Fonte: Rizzo, 2001 e
Rizzo et al., 2002.




Ovos livres

Cascudo preto

Figura 10. Supeficie de ovos lvres do
jau Paulicea lutkeni (A e B) e adeswos do
cascudo preto Rhinelepis aspera (C e D)
a0 microscopio eletrdnico de varredura
A - Micropila apresentando vestibulo {(v) e
canal micropilar {c); B - Camada gelatmosa
fibrosa concentrada no polo ammal; C

Micropi#ia rodeada por provavel disco
adesivo (DA) @ camada gelatinosa (CG); D
. Poros-canais da zona radiata recoberta
por residuos da capa gelatinosa, que foi
extralda no polo vegetativo do ovo. Barra.
{(A) 5.8 ym; (B, D) 2,3 pm; (C) 11,4 pm.

Rizzo {2001} e Rizzo et al. {2002).



INCUBACAO

 Varia por espécie e tipo de ovo

« Ovos nao-aderentes e ovos-aderentes

Incubadora tipo funil: ==sZss
Agua entra pelo fundo |

e escoa pela parte
superior
Deslocamento
continuo da massa de \ “h
OVOS [ Catl

B

[Foto: Thompson Ribeiro - CougAsF»f{"'



PERDAS DE OVOS DURANTE A
INCUBACAO

« Ovulos niao fecundados:
 Nao sao distinguidos no inicio do
intumescimento

« Nao fecundos: brancos e opacos

- Traumas mecanicos:
« Controle do fluxo da agua que percorre a

incubadora






PROCESSOS
REPRODUCAO INDUZIDA

Pesagem/ 1° inducéo

Coleta e
Selecao

identificacéo (fémeas)

2° inducao (fémeas e Extrusao

Hora - grau
machos)

gametas



CUIDADOS PARENTAIS

"‘ ol - = 4
TR A o A

. "
- /’

- - . g (" y
-,

N . . -
-t 4
S T, Wy




~ Foto: Francisco Maraschin



DIFERENCIAGAO SEXUAL

Em 88% dos peixes, 0s sexos sao separados e geneticamente
determinados, nao ocorrendo mudanca de sexo. Contudo,
além do desenvolvimento direto como machos ou fémeas, as
gonadas podem, inicialmente, ser hermafrodita e depois
originar ovarios e testiculos funcionais.

Tipos de alteragoes:

Protandria: peixes inicialmente sao machos e depois invertem
para fémeas. Os testiculos possuem tecido ovariano. Apos a
primeira espermiacao, o testiculo regride e o ovario se
desenvolve.




Protoginia: a primeira maturacao € como fémea e, depois da
primeira desova, reverte para macho, desenvolvendo os

testiculos. 8 aEG S BRI
L W T

.

2 machos juntos, um

pode virar fémeal! g o

f »""A“.

Hermafroditismo: Nesse caso o individuo apresenta gonadas
contendo tecido testicular e ovariano separados.




DIFERENCIAGAO SEXUAL

« Macho x Fémea —> caracteristicas fisicas
nao sexuais diferentes
 Dimorfismo aparente

« Sexagem no periodo reprodutivo

Pirarucu

Curimba, Piau 2 emissao de sons
Dourado > espiculas na nadadeira
anal

Tucunareé



SEXAGEM
TILAPIAS

N

Oviduto X

Uretra

Macho tilapia Fémea tilapia

DIMORFISMO SEXUAL PERMANTENTE:
e TILAPIA: MACHOS MAIORES QUE AS FEMEAS
e SALMAO: FEMEAS MAIORES QUE OS MACHOS



Inversao sexual

Na fase inicial do desenvolvimento embrionario, os
embridoes ja tem definido geneticamente se vao originar
machos ou fémeas, mas ainda nao apresentam 0S sexos
definidos morfologicamente.

Se houver aplicacao de androgenos durante a fase larval, o
peixe tendera a desenvolver um fendtipo (caracteristicas)
masculino, independente de sua carga genetica.



Inversao por fatores abiodticos

Temperatura;

PH



Inversao por hormonios

17-a-metil-testosterona = tilapias 30 a 60
mg/kg racao por 28 dias; = 100% sobrevivéncia.

17B-estradiol = 20 a 50 mg/kg na racao do
peixe rei (Odontesthes bonariensis) no periodo
entre 28 e 49 dias = 100% fémea



