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Resumo

O desenvolvimento das técnicas de indugdo da reproducdo de peixes migradores permitiu um notdvel
incremento qualitativo na piscicultura mundial, possibilitando a regularidade na produgdo de alevinos destinados
ao cultivo. Anteriormente, a obtencdo das formas jovens dessas espécies dependia da captura no ambiente
natural. Dentre as espécies migradoras estdo as que apresentam maior preco de mercado. O conhecimento da
fisiologia da reproducédo associado aos estudos de biologia de peixes permitiu a determinacdo de procedimentos
de manejo que permitem a maturacdo gonadal dos peixes em cativeiro, bem como a indug@o dos processos de
maturagdo final dos gametas e a subseqiiente fertilizacdo.
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Abstract

The development of induced breeding techniques in migratory fishes allowed to a great qualitative
increment in the world-wide fish farming, making it possible to regulate fingerlings production to fish culture.
Previously fingerlings of these species were obtained from natural environment. Among migratory species, there
are ones with greater economic values. The knowledge of fish reproduction’s physiology associated to studies of
fish biology allowed the determination of handling procedures to make it possible the gonadal maturation of
fishes in captivity as well as the induction of the final maturation processes of gametes and the subsequent
fertilization.
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Introducao

O desenvolvimento da piscicultura mundial esteve centrada, durante séculos, no cultivo de peixes que
se reproduzem naturalmente em ambientes I1€nticos, apesar dos peixes migradores, via de regra, apresentarem
maior preco de mercado. Essa tendéncia foi motivada pela dificuldade de induzir a reprodugdo dessas espécies
para a producdo das formas jovens. Assim, a possibilidade de uma espécie de peixe reproduzir-se naturalmente
em cativeiro, foi considerada, durante varios anos, uma caracteristica desejavel para uma espécie destinada ao
cultivo, como sugere Huet (1978). Atualmente, o fato de uma espécie ndo se reproduzir em cativeiro, durante a
fase de engorda, pode ser considerado como uma vantagem, pois permite que a energia fornecida no alimento
seja canalizada ao crescimento do corpo, ao invés de direcionada para o desenvolvimento gonadal e
comportamento reprodutivo.

Os primeiros trabalhos de indu¢@o a desova de peixes reofilicos foram desenvolvidos paralelamente na
Argentina (Houssay, 1930) e no Brasil (Thering, 1935), quando foram obtidos resultados positivos de indugdo a
maturacdo final e desova de peixes migradores, a partir da aplicagdo de hormdnios naturais presentes na hipéfise
de peixes maduros. Essa técnica continua sendo uma das alternativas utilizadas para induzir a reproducdo de
peixes migradores em todo mundo, sendo conhecida como “hipofisacdo”.

Passadas as experiéncias bem sucedidas da equipe de Rodolpho von Thering, somente foram obtidos
resultados expressivos no desenvolvimento de tecnologia da reproducdo de peixes migradores brasileiros na década de
1970, com a equipe do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca (DNOCS). Até o inicio de 1990, foram obtidos
resultados positivos de indug¢do hormonal a maturaciio final e desova de vérios peixes migradores brasileiros, quer
através da hipofisacdo ou da aplicaciio de hormonios sintéticos (Zaniboni Filho e Barbosa, 1996).

Ciclo reprodutivo de peixes
A maioria dos peixes tropicais desova vdrias vezes na vida, sendo este um processo que ocorre em

intervalos que se repetem. Entre as espécies, os ovécitos podem maturar todos de uma Unica vez e serem
liberados em um periodo do ano, sendo, portanto, produzidos em um tnico lote, ou os ovdcitos podem maturar
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em lotes distintos, sendo eliminados em intervalos durante a estacdo reprodutiva, ou ainda, sem sazonalidade. As
espécies pertencentes ao primeiro grupo, de acordo com Bagenal (1978), sdo denominadas “desovadoras totais”,
enquanto o segundo sdo “desovadoras mdltiplas”.

Apesar das distintas espécies de peixes apresentarem particularidades no comportamento reprodutivo,
mostrando gradacdes entre as categorias apresentadas, no conjunto, as desovadoras totais apresentam estacdes de
desova mais bem definidas e sdo mais fecundas, produzindo numerosos ovdcitos pequenos, sendo que muitas
delas realizam longas migracdes, enquanto as desovadoras multiplas apresentam estacdes de reprodu¢do menos
definidas e realizam apenas deslocamentos locais para dreas de reproducdo (Lowe-McConnel, 1999).

Parece 16gico que o processo de selecao natural direcione a producéo dos jovens no periodo do ano mais
favordvel para a sua sobrevivéncia, quando existe alimento abundante para um crescimento rdpido e maior
protecdo contra predadores. Entre os desovadores totais, em rios tropicais, o inicio da estacdo de cheias é o
principal periodo de desova para peixes cujas larvas se alimentam nas planicies de inundacdo. A estratégia de
realizar migracdes entre os locais de alimenta¢do e desova € bastante comum em desovadores totais brasileiros
(Ribeiro, 1983; Zaniboni-Filho, 1985). Esta estratégia de realizar migracdo permite que algumas espécies de
peixes maximizem o aproveitamento do ecossistema, buscando os melhores locais para cada uma das etapas do
ciclo de vida.
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Controle hormonal e desenvolvimento gonadal

Considerando-se que o objetivo da reproducgdo ¢é a producdo de jovens que possam atingir a idade adulta
e procriar (Lowe-McConnel, 1999), o sucesso da reprodu¢do depende de um ajuste temporal que garanta que a
desova ocorra no melhor local e no momento exato, quando as condi¢cdes ambientais se apresentem as mais
favordveis para a sobrevivéncia dos descendentes. Dessa forma, a sincronia entre os processos fisioldgicos de
maturagdo gonadal com as condicdes ambientais faz-se extremamente necessdria.

Uma série de mecanismos de ajuste estd envolvida no processo de maturacio gonadal e desova,
basicamente através de controles hormonais. No inicio do desenvolvimento gonadal ocorre um aumento no nivel
de gonadotropina na hipdfise e no plasma, servindo provavelmente para recrutar os ovdcitos e iniciar a
vitelogénese no periodo reprodutivo corrente (Zohar, 1989). Essa elevacdo da gonadotropina estimula o aumento
na concentracdo de testosterona e estrogé€nio, porém, esses niveis diminuem rapidamente (Carolsfeld, 1989).
Apesar disso, a vitelogénese persiste mesmo na aparente auséncia de elevados niveis de gonadotropina (Peter,
1983). No final da vitelogénese, o nivel de gonadotropina volta a crescer na hipéfise e no plasma, assim como a
testosterona e estrogénio do plasma. Nao existe um padrdo de variagdo da concentracdo destes hormdnios no
plasma sangiiineo, relacionado ao estddio de desenvolvimento gonadal, nas distintas espécies de peixes.

Numa determinada época do ano, em resposta a estimulos ambientais, ocorrem periddicas descargas de
gonadotropina na corrente sangiiinea que induzem o inicio da vitelogénese. A duracdo da vitelogénese pode ser
reduzida artificialmente, através da aplicacdo de pequenas inje¢des de hormonio de crescimento (GtH) ou por
intermédio de implantes que possibilitam a liberag@o lenta e prolongada de hormdnio liberador da gonadotropina
(GnRH) e testosterona (Harvey e Carolsfeld, 1993).

Depois de concluida a vitelogénese, a atividade ovariana se torna mais reduzida e permanece em
sintonia com a adequacdo das condi¢cdes ambientais, garantindo assim, que a liberagdo dos ovécitos coincida
com o periodo em que as caracteristicas ambientais estejam mais adequadas, para propiciar a maxima
sobrevivéncia da prole. Esta fase é conhecida como “periodo de dorméncia” e sua durag@o varia de uma espécie
para outra, sendo observado, para peixes brasileiros, um periodo desde poucas semanas até alguns meses.

A extensdo do periodo de dorméncia é muito afetada pelas condicdes em que os reprodutores sdo
mantidos, tais como: qualidade de &4gua, alimentacdo e a freqiiéncia de manejo. Decorrido o periodo de
dorméncia, caso as condi¢des ambientais ndo tenham desencadeado a maturagdo final e a desova posterior, tem
inicio o processo de atresia folicular ou reabsor¢do celular, seguido pelo rearranjo gonadal (Woynarovich e
Horvéth, 1983; Vazzoler, 1996).

Durante o “periodo de dorméncia”, quando as condi¢des ambientais sdo propicias, tem inicio a etapa
final de maturagdo gonadal. A fase final de maturacdo dos ovdcitos € caracterizada pela migracdo da vesicula
germinal (niicleo) para a periferia celular e a sua posterior desintegracdo, quando os ovécitos estdo prontos para
serem eliminados do envelope folicular (Vazzoler, 1996). A libera¢do dos ovécitos na luz do ovério se da ap6s
uma pequena hidratacdo dos ovdcitos, promovendo o aumento de volume destes, e 0 conseqiiente rompimento
do envelope folicular. Essa fase é conhecida como ovulacdo. Apés o rompimento da ligacdo com as células
foliculares, os ovécitos deixam de manter uma ligagdo com a corrente sanguinea que lhes proporciona
suprimento alimentar e possibilita as trocas gasosas. As reservas alimentares do ovdcito garantem a
sobrevivéncia até o inicio da alimentagcdo exdgena, que ocorre dias depois da ovulag@o, porém, as trocas gasosas
que passam a ocorrer por difusdo direta, definem um curto tempo para a elimina¢do de ovdcitos vidveis.

Trabalhos com peixes migradores sul americanos tem revelado que a fertilidade dos ovdcitos diminui
rapidamente apds a ovulacdo, havendo correspondente aumento das anormalidades larvais. A taxa de fertilizacao
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em Prochilodus marggravii foi inferior a 30%, ap6s 90 minutos da ovula¢io, e menor que 10%, apds 120
minutos (Rizzo, et al., 2003).

Possibilidades de inducio a maturacio gonadal, ovulacio e desova
Preparagdo e sele¢do dos reprodutores

As condicdes de cultivo afetam fortemente o desenvolvimento gonadal, principalmente durante a fase
de vitelogénese, de modo que, uma limitacdo na qualidade ou quantidade do alimento, densidade de estocagem
excessiva e o estresse, podem induzir a reabsorcdo de ovdcitos vitelogénicos, resultando num menor nimero de
ovOcitos maduros, ou ainda, podem atuar numa fase anterior, impedindo o inicio da vitelogénese (Harvey e
Carolsfeld, 1993). Uma revisdo sobre os procedimentos indicados para a preparacdo dos reprodutores de peixes
migradores brasileiros, considerando os aspectos relacionados com a densidade de estocagem, alimentacdo,
domesticacio, fotoperiodo e temperatura € apresentada por Zaniboni Filho e Nuiier (2004).

A capacidade de sele¢do de peixes maduros € vital para o sucesso do processo de indu¢do da maturagcdo
final e desova, sendo considerada a etapa mais importante para o sucesso da desova. Apesar da enorme
importancia da selecdo de peixes maduros, os critérios utilizados pelos produtores estdo baseados em
caracteristicas subjetivas, tais como: fémeas com abddémen dilatado e macio que apresentam a papila genital
intumescida e avermelhada (Woynarovich e Horvath, 1983). A selecdo dos machos, para maioria das espécies
migradoras brasileiras, é feita através da pressdo abdominal dos peixes, de modo que os peixes maduros
eliminam pequenas quantias de sémen.

A dificuldade para padronizacdo dos critérios para selecdo dos reprodutores tem estimulado trabalhos de
pesquisa na busca de métodos mais objetivos, principalmente para as fémeas. Dessa forma, tem sido
recomendada a realizag@o de biopsia ovariana para andlise do didmetro médio dos ovdécitos (Kuo e Nash, 1975),
a distribui¢do de freqii€ncia dos diferentes tamanhos de ovdcitos (Romagosa et al., 1990), a posi¢do da vesicula
germinal (Bruzska, 1979), e mais recentemente, vem sendo utilizada a andlise do fator de condi¢@o relativo,
proposta inicialmente por Le Cren (1951) e aplicada para a selecdo de reprodutores sul americanos (Eckmann,
1984).

Apesar da diversidade de procedimentos recomendados para garantir a selecdo adequada dos
reprodutores, persistem as diferencas que sdo observadas entre individuos ou situagdes, talvez afetados pela
temperatura, estresse ou outro fator ambiental, ou ainda, algum fator do processo de maturacdo gonadal ainda
ndo determinado (Carolsfeld, 1989). Esse fato pode ser comprovado pela dificuldade das estagdes de piscicultura
em obter a desova da totalidade dos peixes migradores brasileiros selecionados. Considerando-se a revisdo
apresentada por Zaniboni Filho e Barbosa (1996), onde sido apresentados dados provenientes de trabalhos de
pesquisa e do setor produtivo, observa-se que das oito espécies brasileiras testadas, os valores positivos de
desova variaram entre 50 e 90% dos peixes selecionados.

Indugdo ambiental e hormonal

A possibilidade de estimular a reproducdo dos peixes migradores através da inducdo ambiental é uma
realidade; afinal, esse ¢ o mecanismo que desencadeia todo o processo em condig¢des naturais. Apesar disso, a
complexidade dos mecanismos de controle do desenvolvimento gonadal e do comportamento reprodutivo
dificulta muito a simulacdo em condic¢des de cativeiro.

Kirschbaum (1984) realizou experimentos em aqudrios, nos quais, através da diminui¢do da
condutividade, aumento do nivel de dgua e simulagc@o de chuvas, conseguiu induzir a matura¢do das gdnadas de
diferentes espécies de peixes.

Em trutas foi observado que a simples manipula¢do do fotoperiodo € suficiente para desencadear, ou
mesmo acelerar, a vitelogénese. Por outro lado, em carpas, a influéncia da temperatura é mais importante que o
comprimento do dia, de modo que a elevagdo da temperatura pode acelerar ou mesmo iniciar a vitelogé€nese
(Harvey e Carolsfeld, 1993).

Resultados que comprovem o sucesso na inducdo ambiental para a maturagdo final e desova de peixes
migradores brasileiros, ¢ muito raro, hd apenas o registro de Kossowski ef al. (1986) com o tambaqui Colossoma
macropomum.

A aplicag@o das técnicas convencionais de indu¢do hormonal € indicada para peixes maduros, ou seja,
aqueles que se encontram na ‘“fase de dorméncia”. Nessa fase, conforme descrito no item “desenvolvimento
gonadal”, a vitelogénese estd completa nos ovdcitos, sendo necessdria a indu¢do hormonal para garantir a
maturacdo final e desova, que consiste basicamente na migracdo e a posterior desintegracdo da vesicula
germinal, o rompimento do envelope folicular e a conseqiiente liberagdo dos ovdcitos na luz do ovério, seguido
pela eliminag¢do dos ovdcitos. Para os machos, a funcdo bésica da indu¢do hormonal é o aumento do volume de
s€men, que estd mais associado com uma maior fluidez do s€men produzido do que com o aumento do nimero
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das células espermadticas.
Tipos de hormoénios

A utilizacdo do extrato bruto da hipé6fise de peixes maduros continua sendo a técnica mais utilizada para
a inducdo hormonal da maturagdo final dos peixes migradores brasileiros. Esse é o procedimento mais antigo
utilizado para a indug@o hormonal da desova de peixes (Houssay, 1930; Ihering, 1935).

A técnica € simples e estd baseada na importincia da gonadotropina para a regulagdo da fase final do
processo de maturagdo gonadal. A concentragdo maxima de gonadotropina na hipéfise ocorre durante a fase final
da vitelogénese e se estende por todo o periodo de dorméncia, quando se processa a coleta da hipéfise de peixes
doadores para aplicag@o nos reprodutores. Dessa forma, o processo atua como um complemento da quantidade
de gonadotropina produzida pelo organismo receptor, substituindo a quantia que deixou de ser processada pela
auséncia das condi¢des ambientais favordveis.

Foram obtidos resultados positivos na indu¢@o a maturagdo final, ovulacio e/ou espermiacdo de vérios
peixes migradores brasileiros com a utilizagdo do extrato bruto de hipéfise (Morais Filho e Schubart, 1955;
Godinho e Godinho, 1986; Zaniboni Filho e Barbosa, 1996).

Os elevados precos das hipdfises de carpa e de salmdo, nos mercados nacional e internacional,
estimularam a realizac¢@o de trabalhos com a hipé6fise de outros animais, obtendo-se sucesso na indug@o a desova
de peixes com hipdfises de frango, pato e ra (Nwadukwe, 1993; Streit Jr., 2002) ou da urdfise de peixes (Behr et
al., 2000).

A gonadotropina parcial ou totalmente purificada de peixes foi obtida desde 1970, possibilitando a
obtencdo de um produto bem mais especifico que o extrato hipofisdrio (Donaldson e Hunter, 1983). A
gonadotropina semipurificada de salmio (SG G100) chegou a ser produzida comercialmente, sendo um produto
padronizado através de bioensaio e que permitia um longo periodo de estocagem, apesar disso, o preco elevado
limitou o seu uso no setor produtivo (Harvey e Carolsfeld, 1993). No Brasil, hd registro de um tnico trabalho
que obteve sucesso na indug@o a desova de peixe de piracema (Piaractus mesopotamicus) com a utilizacdo da
SG G100 (Pinto e Castagnolli, 1984). Os demais trabalhos sempre associaram a aplicacdo de extrato bruto de
hipé6fise com a gonadotropina semi-purificada de salmao.

A gonadotropina purificada de origem humana também foi testada, se mostrando um potente indutor da
ovulacdo de vdrias espécies de peixes, apesar de ndo estimular todas as espécies. A grande diferenca na estrutura
molecular da HCG, comparada com a gonadotropina de peixes, tem exigido a aplicagdo de elevadas doses para
estimular a maturacdo final de peixes, tornando o processo economicamente proibitivo (Harvey e Carolsfeld,
1993). Além disso, o uso continuado do HCG no plantel de reprodutores reduz o desempenho reprodutivo dos
peixes (Donaldson e Hunter, 1983). Ha registro de resultados positivos na inducdo a desova de peixes
migradores brasileiros com o uso exclusivo de HCG (Valencia Ramos et al., 1986).

A utilizagdo dos hormonios liberadores de gonadrotropinas (GnRH) para a inducio a desova de peixes
vem sendo utilizada com sucesso desde 1975 (Donaldson e Hunter, 1983). Esses horménios sdo muito
semelhantes entre os vertebrados superiores e inferiores, havendo pequenas alteragdes na estrutura molecular do
decapeptideo. Por essa razdo, o hormoénio liberador de gonadotropina de mamifero e os seus andlogos sio
efetivos para induzir a desova de vdrias espécies de peixes. Como se trata de uma molécula pequena e simples, a
sintese desse hormonio foi possivel, abrindo possibilidade para alteracdo da estrutura molecular e a sintese de
analogos, possibilitando a produg¢do de hormdnios 50 a 100 vezes mais potentes (Harvey e Carolsfeld, 1993).
Apesar da existéncia de varios andlogos no mercado, os mais utilizados para inducdo a maturagdo final de peixes
sdo os andlogos dos hormonios liberadores de gonadotropina (GnRH-a) de mamiferos e de salmao.

Ha relativa confusdo na literatura sobre a forma de apresentar esses dois andlogos. Passaremos aqui a
utilizar a terminologia proposta por Harvey e Carolsfeld (1993), que sugerem [D-Ala®, Pro’ NEt] LHRH para o
de mamifero e [D-Arg®, Pro’ NEt] sGnRH para o analogo de salmdo. Esses dois andlogos sdo um nonapeptideo
devido a retirada da glicina presente originalmente na décima posi¢do. Além disso, hd substituicdo do peptideo
localizado na sexta posicdo pela alanina ou pela arginina, ambas na posicdo dextro, para o andlogo de mamifero
e de salmdo, respectivamente.

Trés grandes vantagens destes hormonios liberadores sdo verificadas sobre a gonadotropina na indugdo
a maturacdo final e desova dos peixes. A primeira é que atuam no inicio da cadeia hormonal e estimulam o peixe
a sintetizar a sua propria gonadotropina, eliminando assim os problemas relacionados a utilizagdo de
gonadotropina de outras espécies. A segunda é que a molécula ndo é altamente espécie-especifica. Por tltimo,
sdo estruturas simples e facilmente fabricadas, apresentam grande estabilidade estrutural, sdo efetivas com
pequenas dosagens de aplicacdo e o seu uso é economicamente vantajoso (Harvey e Carolsfeld, 1993).

A comparagio dos resultados obtidos com a utiliza¢io do [D-Ala®, Pro’ NEt] LHRH e com o extrato de
hipéfise, na inducdo da carpa capim (Ctenopharingodon idella), relevou que a taxa de mortalidade dos
reprodutores é menor quando se utiliza o andlogo (Donaldson e Hunter, 1983) e, com Piaractus mesopotamicus,
foi verificada a producdo qualitativa e quantitativamente semelhante dos gametas, porém, com o custo 4,5 vezes
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menor quando o andlogo foi utilizado (Zaniboni Filho, 1995).

Existem vérios registros de sucesso na inducdo a desova de espécies migradoras de peixes brasileiros,
com a utilizacdo do GnRH-a de mamiferos ou de salmdo (Bernardino e Ferrari, 1987; Carolsfeld et al., 1988;
Zaniboni Filho e Barbosa, 1996). Apesar disso, ndo foi possivel induzir a desova do género Brycon com esses
analogos (Ramos et al., 1997).

O detalhamento dos estudos das formas de GnRH, presentes nas diferentes espécies de peixes, tem
demonstrado a existéncia de trés tipos, sendo que o padrdo de distribuicdo dos diferentes tipos tem sido utilizado
para elucidar o complexo processo evolutivo das distintas familias e géneros de peixes (Powell et al., 1997). A
explicacdo para a impossibilidade de induzir a maturacio final e desova do género Brycon, com GnRH-a de
mamifero ou de salmao, pode estar relacionada com os tipos de GnRH presentes nas espécies desse género.

Um outro andlogo do GnRH, a busserelina, vem sendo utilizado com sucesso para a indu¢do de peixes.
Trata-se, igualmente, de um nonapeptideo, porém apresenta a serina inserida na posi¢do dextro em substituicao
ao sexto peptideo. Este hormonio foi utilizado com sucesso na indu¢@o a maturacdo final e desova de peixes
migradores brasileiros (Méndez e Rodriguez, 1989), porém, parece ser menos efetivo que os andlogos de salmio
e de mamifero, exigindo a aplicacdo de uma maior quantidade de hormodnio para estimular a maturacdo final e
desova (Curry e Tsukamoto, 1988).

Meétodos de administragdo

Os hormonios utilizados para a indug¢do a reprodugdo de peixes s@o hidrossoliveis, o que facilita a
administracio da dosagem necessaria através de uma solugdo aquosa. Geralmente, a dilui¢do € feita em dgua ou
em solucdo salina (0,6% NaCl). Ao longo da evolucdo da técnica de inducido hormonal, foram utilizadas outras
solucdes como veiculo dos hormonios gonadotrépicos, tais como: extrato glicerinado e 6leo de amendoim. Os
resultados finais da indugdo, via de regra, sdo semelhantes com o uso dos diferentes solventes. A aplicacdo da
solugdo € tradicionalmente feita via intramuscular ou intraperitonial. A aplicacdo desses hormdnios através de
solucdo aquosa permite que eles atinjam a circulagdo do peixe em minutos, quando sdo metabolizados e
excretados (Harvey e Carolsfeld, 1993). H4 possibilidade de diluir os hormonios gonadotrépicos em substancias
que sdo mais lentamente absorvidas pelo organismo, garantindo que a assimilagdo desses hormonios ocorra
gradativamente, ao longo de dias ou semanas. Sdo utilizadas substincias orgénicas de grande peso molecular
para garantir essa assimila¢do lenta, tais como: colesterol, celulose ou uma mistura de colesterol e celulose. A
mistura do hormdnio com essa substancia produz um pellet que pode ser aplicado intramuscular ou
intraperitonialmente. A quantidade de hormdnio necessaria para induzir a maturacdo final e a desova de peixes,
através de implantes, € maior que aquela necessdria com o uso de inje¢des (Harvey e Carolsfeld, 1993).

Dosagens recomendadas

A quantidade de hormdnio gonadotrépico necessdria para induzir a maturagdo final e desova dos peixes
depende do grau de maturacdo dos reprodutores, da espécie e do método escolhido para fazer a aplica¢do. Dessa
forma, a dosagem ideal recomendada para induzir diferentes espécies pode ser bastante distinta. Quando o
hormoénio utilizado é proveniente do extrato de hipdfise, ha ainda a variacdo da quantidade de gonadotropina
presente na hipéfise no momento da sua coleta, acrescida pela interferéncia que o processo de conservacgio pode
oferecer na degradagdo do hormonio. Essa variacdo pode ser observada nos diversos protocolos indicados para
peixes brasileiros.

Ha intimeras variacdes nos métodos para administracdo de hormdnio em peixes, porém, as fémeas
geralmente requerem maiores doses de hormoénio que os machos, sendo que doses parceladas produzem
resultados melhores que uma tnica dose (Woynarovich e Horvith, 1983). O método tipico para inducdo de
peixes de dgua doce utiliza duas aplicagdes nas fémeas: uma pequena dose para estimular a migragdo da vesicula
germinal e 12 horas depois, uma dose grande para induzir a quebra da vesicula germinal, ovulagdo e desova
(Woynarovich e Horvith, 1983). Os machos recebem geralmente uma unica dose, no momento em que as
fémeas recebem a segunda aplicacdo. No Brasil, o procedimento usual utiliza hipdfises de carpa desidratadas em
acetona na dosagem de 5 a 6 mg de EPC por quilo de fémea, enquanto os machos recebem entre 2 e 3 mg de
EPC/kg (Harvey e Carolsfeld, 1993).

A dosagem dos andlogos de GnRH recomendada para indu¢do a desova de peixes é igualmente
varidvel, tendo sido efetiva entre 1 e 100pg/kg, embora o setor produtivo utilize valores entre 5 e 20ug/kg
(Harvey e Carolsfeld, 1993).

A aplicacdo de uma dosagem prévia de hormoénio (0,25mg de EPC/kg), antes de iniciar o tratamento
convencional de indu¢do hormonal com EPC, ou com os andlogos de GnRH, possibilita maior produgdo
qualitativa e quantitativa dos gametas (Zaniboni Filho e Barbosa, 1996). Foi comprovado que a aplicagcdo de
pequenas doses preparatdrias aplicadas em longos intervalos de tempo estimula o desenvolvimento dos primeiros
estddios de maturagdo gonadal (Woynarovich, 1986). Essa capacidade das pequenas doses de estimular o
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desenvolvimento gonadal pode estar auxiliando a reduzir as diferencas individuais do estddio de maturacdo
gonadal no momento da selecdo, possibilitando uma maior homogeneidade no lote. Além disso, pode estimular
os receptores hormonais, ampliando os efeitos das aplicacdes subseqiientes. Uma avaliacdo do efeito da dose
prévia sobre o tratamento convencional com EPC ou com GnRH-a, em Colossoma macropomum, revelou que a
simples aplicacdo da dose prévia possibilitou um incremento superior a 80% sobre o niimero de larvas
produzidas (Zaniboni Filho e Barbosa, 1996).

Desova e Fertilizagdo

Virias espécies de peixes submetidas ao tratamento de inducdo hormonal iniciam a libera¢do dos
6vulos, quando na presenca de machos, apds a ovulacdo (Woynarovich e Horvéth, 1983). Neste caso, os 6vulos
sdo fertilizados pelos machos dentro do tanque sem a interferéncia do produtor. A definicio de uma
nomenclatura para caracterizar essa modalidade de desova tem sido controversa, sendo recomendada
“reproducdo induzida com desova natural” ou ainda, “desova semi-natural”.

Apesar disso, algumas espécies de peixes em condigdes de cativeiro ndo liberam os 6vulos
espontaneamente apds a ovulacdo, sendo necessdria a retirada dos gametas por extrusdo (Woynarovich e
Horvith, 1983). Essa € a técnica mais utilizada no Brasil, possibilitando bons resultados para diferentes espécies
de peixes (Zaniboni Filho e Barbosa, 1996; Sato, 1999), apresentando a vantagem de reduzir a mao-de-obra
operacional para a retirada dos ovos e permitir um maior controle da producdo. Outras vantagens da desova por
extrusdo sdo destacadas por Harvey e Carolsfeld (1993), entre elas: dispensa a necessidade de tanques especiais
para a desova, facilita o manejo dos ovos fertilizados, permite o manejo dos gametas para fins de melhoramento
genético, utiliza mais eficientemente o s€émen quando este € escasso (através de dilui¢do ou de preservacgdo) e
permite o cruzamento entre espécies e entre géneros diferentes.

A técnica de desova por extrusdo consiste na retirada das fémeas imediatamente apds a ovulacio,
quando os évulos estdo soltos na luz do ovdrio, e através de pressdo abdominal induzir a saida dos 6vulos pela
papila genital. O mesmo procedimento € utilizado para a retirada do sémen, sendo ambos os gametas recolhidos
em recipientes para posterior mistura. E necessério determinar o momento exato da ovula¢io das fémeas para
garantir a obteng@o de gametas de boa qualidade (Bromage et al., 1994). A retirada dos 6vulos antes ou depois
de determinado tempo da ovulacdo pode comprometer a qualidade das larvas e proporcionar baixas taxas de
fertilizacdo (Hirose et al., 1977).

As células espermdticas permanecem iméveis no testiculo dos peixes devido a elevada concentragdo de
potéssio, de forma que, imediatamente apds entrarem em contato com a dgua o potdssio € diluido e as células sao
ativadas.

A motilidade do sémen varia entre as diferentes espécies de peixes, porém, geralmente, € inferior a um
minuto (Harvey e Carolsfeld, 1993). De modo semelhante, os 6vulos de diferentes espécies sdo ativados pelo
contato com a 4gua, devendo ser fertilizados imediatamente. Considerando as caracteristicas fisioldgicas dos
gametas, a fertilizacdo a seco € o melhor método, onde évulos e espermatozdides sdo retirados dos peixes, sem
contato com a dgua, misturados e somente depois adicionada a dgua.

O procedimento de fertilizacdo a seco possibilita a vantagem de ampliar o tempo para o manejo dos
gametas, permitindo assim, a separag@o e a quantificagdo da desova nas porgdes a serem estocadas em distintas
incubadoras, além de aumentar a taxa de fertilizacao.

Ap6s a mistura dos 6vulos com o sémen, se procede a inclusdo de dgua para ativacdo dos gametas,
porém, a quantidade a ser adicionada precisa ser bem dimensionada. A inclusdao de muita dgua causa a diluicao
do sémen, e a diminuicao da possibilidade de que encontrem a micrdpila para a fertilizacdo, da mesma forma que
a quantidade insuficiente pode causar a obstrucdo da micrdpila pelo muco do ovério ou pelo contato de outro
6vulo (Woynarovich e Horvéth, 1983).

Trabalhos realizados com dourado (Salminus brasiliensis) t€m demonstrado que a utilizagdo do
procedimento convencional de fertilizagdo produz baixa taxa de fecundacdo, sendo recomendado um maior
volume da dgua de ativacdo — entre trés a cinco vezes o volume de ovécitos — e decorridos 30 a 40 segundos do
inicio da mistura deve ser adicionado um volume aproximado de cinco vezes o volume inicial para garantir uma
elevada taxa de fecundagdo (Weingartner e Zaniboni Filho, 2005).

O desenvolvimento do conhecimento para a indugdo a desova de peixes migradores brasileiros se
encontra bastante avancado, ndo sendo o entrave para a produg¢do macica de alevinos da grande maioria destas
espécies.
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