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Resumo

O papel das vitaminas A, E e C, na reprodugdo de peixes, tem sua importancia retratada principalmente
no desenvolvimento reprodutivo. Este trabalho aborda a importancia das vitaminas E, C e A na reprodugdo, bem
como descreve os principais pardmetros de avaliacdo do desenvolvimento reprodutivo. Também ¢é abordado o
efeito da suplementacdo de vitaminas E, C e A, com objetivo de melhorar e aumentar o nimero de gametas
férteis.
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Abstract

The role of the vitamins A, E and C is mainly the reproductive development. This work describes the
importance of the vitamins E, C and A in the reproduction of fisher. Parameters of evaluation of the
reproductive development are approached and the effects of supplementation of vitamin E, C and A on
improvement and increase in the number of fertile gametes are discussed.
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Introducao

A aquicultura mundial esta crescendo mais rapidamente do que qualquer outra atividade do setor
primario. Esse crescimento deve-se a percep¢do de que o ambiente aquatico é o ultimo grande sistema de
producdo subutilizado na Terra. Seu uso tem por estimulo o aumento da populag@o e a crescente demanda por
alimento (Igarashi e Magalhaes Neto, 2001).

O cultivo de animais aquaticos tem o potencial de suprir a caréncia de alimentos, com qualidade
superior, particularmente no que tange a proteina animal (Lovell, 1991, Igarashi ¢ Magalhdes Neto, 2001). No
Brasil, existem diversos organismos aquaticos que podem ser criados para serem comercializados, como os moluscos
bivalves, os crusticeos e os peixes. A piscicultura continental, em particular, é praticada em todo o territorio brasileiro,
adaptada as caracteristicas de cada regido. Em 2005, a produgio da aquicultura continental brasileira foi de 179.746
toneladas. Desse total, 99% referem-se a piscicultura. Oitenta e sete por cento da producao de peixes correspondem a
criagdo de tilapia, carpas e peixes redondos (Aquicultura ..., 2006, Corréa et al., 2008).

Devido ao aumento da demanda de alimento, ¢ importante que se encontrem formas de melhorar a
nutricdo de reprodutores de peixes para conseguir larvas, ovos e maiores indices reprodutivos e, com isso,
aumentar a produgdo e disponibilizac¢do de alevinos.

A aquicultura economicamente viavel depende, em grande parte, de um fornecimento confiavel de ovos
férteis e de alevinos. Ambos podem ser produzidos com banco de reprodutores mantidos em condi¢ao de
regimes nutricionais adequados (Alvarez-Lajonchere, 2006).

Os estudos de nutri¢do dos reprodutores sdo ainda limitados e relativamente caros devido a necessidade
de instalagdes de grandes dimensoes, a mantenca de grandes grupos de peixes adultos e aos elevados custos de
producdo para conduzir experimentos de alimentacdo prolongada (Alvarez- Lajonchere, 2006, Navarro et al.,
2006a).

Os primeiros estudos foram realizados no Japao, utilizando a espécie Pagrus auratus (Watanabe et al.,
1984). Esses estudos demonstraram que a preparagdo de dictas artificiais adequadas, durante o periodo de pré
desova, tem grande efeito na qualidade de ovos ¢ larvas.

O desenvolvimento eficiente e saudavel dos animais passa obrigatoriamente pelo fornecimento de uma
dieta capaz de satisfazer as necessidades basicas de crescimento. Ela deve conter as concentragdes proximas do
ideal de seus diversos componentes e utilizar uma tecnologia adequada na preparagdo (Navarro ef al., 2007). A
estocagem, a concentragdo de vitaminas e minerais, a biodisponibilidade dos nutrientes sdo exemplos de
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parametros que interferem no desenvolvimento do animal.

As vitaminas sdo requeridas em pequenas quantidades para crescimento normal e para reproducio.
Muitos sintomas de deficiéncia de vitaminas em peixes tém sido descritos, principalmente nos cultivos com alta
densidade e em sistemas intensivos. Os peixes tém exigéncia vitaminica similar & dos demais animais terrestres,
com excecdo da vitamina C, cuja presenca ¢ essencial para o bom desempenho da criacdo e particularmente das
taxas de sobrevivéncia de larvas e alevinos (Pezzato, 1999; Quintero ef al., 2000).

A exigéncia de vitaminas lipossoluveis e hidrossoliveis depende ainda das condigdes do meio
ambiente, da inter-relagdo com outros nutrientes presentes na dieta e das condi¢des de satide do peixe que pode
afetar a digestdo, a absorcdo ¢ a utilizagdo metabolica dessas vitaminas (Halver 1988, Miranda et al., 2000).

E importante salientar que a nutrigdo de peixe pode influenciar a reprodugdo, o desenvolvimento
gonadal, o nimero e a qualidade de ovoécitos e espermatozoides (Navarro et al., 2006a). Portanto, escolher os
ingredientes utilizados na confec¢ao das dietas, considerando a sua composi¢do de vitaminas, podera refletir no
desenvolvimento reprodutivo do peixe, (Luquet ¢ Watanabe, 1986, Navarro et al., 2006a). Como critérios para
avaliar os efeitos da nutri¢cdo na reprodugdo, sdo usados o indice gonadossomatico o indice hepatossomatico e o
estddio de desenvolvimento gonadal. Este trabalho visa abordar a importancia das vitaminas E, C e A na
reprodugdo de peixe.

Vitaminas E, C e A como antioxidantes

Radicais livres sdo espécies de oxigénios reativos (ROS). Também conhecidos como oxidantes, sdo
radicais de oxigénio diatdmico gerado por sistemas biologicos aerdbicos (Guerra et al., 2004). Os radicais livres
podem ser gerados no citoplasma, nas mitocondrias ou na membrana, e seu alvo celular (proteinas, lipideos,
carboidratos e DNA) esté relacionado com seu sitio de formagao (Bianchi e Antunes, 1999).

A proteg@o contra a alta produg@o de espécies de oxigénios reativos e a prevencdo de danos celulares
aferida pela acdo de antioxidantes encontrados nos espermatozoides ou no plasma seminal ¢ de significativa
importancia para a reproducdo. Por conseguinte, a importancia da necessidade de niveis adequados das vitaminas
C, E e A ¢ facilmente entendida, pois estas sdo consideradas excelentes antioxidantes, capazes de sequestrar os
radicais livres com grande eficiéncia (Guerra et al., 2004).

A vitamina E (a-tocoferol e seus derivados), antioxidante lipossoluvel predominante nos animais,
protege as células de radicais de oxigénio, in vivo e in vitro. Acredita-se ser ela o inibidor primario de radicais
livres encontrados em pequenas quantidades nas membranas celulares de mamiferos e no plasma seminal (Sikka,
2004), protegendo as células de estresse oxidativo (Kagan et al., 1992) e minimizando os danos & membrana e ao
DNA (Sikka, 2004).

A vitamina C também atua sinergicamente com a vitamina E, ao gerar tocoferol com base em radicais
tocoferoxil, produto da interacdo de tocoferol e radical livre de oxigénio (Guerra et al., 2004). Dessa forma, as
vitaminas C e E agem conjuntamente, reduzindo a peroxidacao lipidica e a producdo de radicais livres induzida
pelo H,O,, e protegendo, desta forma, os espermatozoides contra danos de DNA (Guerra et al., 2004).

A reducdo dos danos oxidativos por estas duas vitaminas pode ser potencializada na presenca de
carotenoides, constituindo um dos principais mecanismos da defesa endogena do organismo (Guerra et al.,
2004). Passoto et al. (1998) observaram que a vitamina A e seus analogos, retinal, acido retinoico, acetato e
palmitato de retinol, mostraram efeitos antioxidantes expressivos, podendo ser usados como alternativa na
inibigdo da peroxidacdo lipidica.

Vitaminas C, E e A na reproducio

O crescimento, a reproducdo, a saude e o metabolismo dos peixes requerem pequenas quantidades
destas vitaminas (Pezzato, 1999). Existem consideraveis diferengas nas exigéncias vitaminicas entre as espécies
de peixes. Essas diferencas devem-se a fatores especificos a cada espécie, a disponibilidade destas na racao, as
caracteristicas anatomofisiologicas do sistema gastrointestinal, ao estado fisiologico do animal e a idade. Esses
fatores podem interferir na capacidade de absorver, transportar e metabolizar as vitaminas presentes no alimento.

Sabe-se que, para o desenvolvimento de embrides de peixes, € necessario que ocorra a transferéncia de
nutrientes do organismo dos reprodutores para os gametas, transferéncia inclusive de vitamina E. Esta influencia
a qualidade das gonadas, a fecundidade, a qualidade de ovos, o desenvolvimento embrionario, a porcentagem de
fertilizagdo, a ecloso e a sobrevivéncia de larvas (Fernandez-Palacio et al., 1998). Vitamina E e a vitamina C
juntas, como ja foi mencionado, agem como agentes antioxidantes. Ambas tém papel protetor contra os radicais
livres e protegem os acidos graxos essenciais (Izquierdo et al., 2001, Rotta, 2003). Watanabe ef al., 1991, citados
por Alvarez- Lajonchere (2006), observaram que o aumento de vitamina E em até 200 mg/kg de ragdo melhorou
a taxa de eclosdo e a porcentagem de larvas normais, o0 mesmo efeito foi observado em dorada (Fernandez-
Palacios et al., 1995).

Alguns autores, como Gupta et al (1987), observaram maior desenvolvimento do indice
gonadossomatico utilizando suplementagdo de 270 mg de vitamina E/kg de ragdo. Tan e He (2007) observaram
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maior desenvolvimento das gonadas em Monopterus albus alimentados com 220 mg de vitamina E/kg de racdo.
Navarro (2008) observou em tilapia do nilo Oreochromis niloticus que, ao suplementar 150 mg/kg de vitamina
E, houve maior maturagdo gonadal.

O efeito sinérgico da suplementacdo conjunta de vitaminas C e E na alimentacdo de peixes € visto
principalmente sobre o sistema imunologico (Martins et al., 2008). Para demonstrado em peixes “milkfish”
Chanos chanos (Emata et al., 2000), que a eficacia da combinag@o da duas vitaminas se expressou na qualidade
dos ovos. Lee e Dabrowski (2004) observaram em “Yellow perch” Perca flavescens que a combinagdo de 160
mg/kg de vitamina E e 250 mg/kg de vitamina C resultou em melhor qualidade de sémen.

O é4cido ascorbico atua no organismo como agente redutor no transporte de hidrogénio no interior das
células. Ele esta vinculado a desintoxicagdo de drogas aromaticas, a sintese de hormonios esteroides e participa
de varios sistemas enzimaticos de hidroxilagao, entre os quais a transformagao de prolina em hidroxiprolina (um
dos componentes do coldgeno e da matriz extracelular), e estd vinculado também a sintese de carnitina
(metabolismo de lipideos), a utilizacdo do &cido félico e ao metabolismo do ferro (Rotta, 2003, Navarro, 2008).

O é4cido ascorbico € necessario na formagdo de ossos, cartilagens e dentes, assim como na recuperagao
de fraturas e na cicatrizagdo de ferimentos. Interage com a vitamina E e com o selénio na manutencdo da
atividade das enzimas glutationa peroxidase e superoxido dismutase, importantes na eliminacdo de radicais
oxidantes produzidos no metabolismo. No sangue, esta envolvido na maturacdo de eritrocitos, na coagulagdo e
na manuten¢do da hemoglobina em niveis normais (Nutrient..., 1993). Rotta (2003) em seu estudo, sugere que a
ligagd@o da vitamina C com a reproducdo esta na sua participagdo na vitelogénese e na embriogénese.

Alguns estudos demonstram que o desempenho reprodutivo das fémeas diminui quando sdo fornecidas
dietas sem ou com baixa quantidade de acido ascorbico. Isso provoca uma diminui¢do de disponibilidade de
vitamina C no ovario, reduzindo o numero de ovos, restringindo a eclodibilidade e aumentando tanto o nimero
de larvas com deformidade quanto a sua mortalidade (Soliman et al, 1986b; Rotta 2003). Por outro lado,
Mataveli ef al. (2007) ndo encontraram diferengas significativas na mobilidade espermatica em tilapia-do-nilo
alimentadas com diferentes concentra¢des de vitamina C.

Soliman et al. (1986) observaram retardamento da maturacdo gonadal em tilapia mossdmbica
alimentada com dieta isenta de acido ascérbico. Sandnes et al. (1984) verificaram que a suplementagdo de 115
mg de acido ascorbico /kg de ragdo provocou o aumento no numero de ovos em truta arco-iris Salmo gaideneri.
Blom e Dabrowski (1995) constataram que, ao suplementar 870 mg de acido ascérbico monofosfato/kg de ragdo
em fémeas de truta arco-iris Oncorhynchus mykiss, houve diferenca significativa na quantidade de ovos.
Dabrowski et al. (1994) observaram que o acido ascérbico monofosfato ndo foi encontrado nos ovos de truta
arco-iris. Concluiram que somente o acido ascorbico puro ¢ transportado e armazenado nestes tecidos. Segundo
Masumoto ef al. (1991), citados por Rotta (2003), a vitamina C participa da formacgdo do colageno logo depois
da fertilizagdo. Isso indica sua participagdo no desenvolvimento embrionario.

Waagbg et al. (1989) mostraram que houve decréscimo nos niveis de 17-b-estradiol e vitelogenina, em
truta arco-iris alimentada durante o periodo em que o crescimento ovariano ¢ rapido, com dieta isenta de acido
ascorbico. A sintese de vitelogenina no figado ¢ regulada pelos receptores do 17- B estradiol, e ambos s@o bons
indicadores bioquimicos do processo de vitelogénese. Rotta (2003) afirma ocorrer relagdo entre a presenca de
acido ascorbico e o desenvolvimento ovariano em peixes.

A vitamina A faz parte das vitaminas lipossoluveis. Tem como principal fun¢do ser componente da
rodopsina, um pigmento que absorve luz e ¢ encontrado na retina do olho. A concentragdo desse pigmento ¢
responsavel pela adaptagdo do espécime a quantidade de luz presente em diferentes habitats, ¢ tem efeito sobre o
crescimento e a reprodugdo dos peixes (Nutrient....., 1993; Bacconi, 2003)

O efeito sobre a reproducdo de peixes tem sido observado principalmente quando sdo usados os
carotenoides vermelhos, como a astaxantina. Seu papel antioxidante protege contra efeitos dos radicais livres
(Miki et al., 1994). Outro estudo, como o de Vassallo-Agius et al. (2001), observaram aumento na taxa de
fecundidade com a espécie de peixe Striped jack com a inclusdo de 10 mg de astaxantina.

Harris (1984), depois de adicionar 40 mg de canthaxanthina/kg de racdo na dieta de truta arco-iris
Salmo gairdneri, observou aumento no tamanho dos ovos. Miki et al. (1994) utilizaram krill e camardo como
fonte de carotenoides, ambos crustaceos muito utilizados na alimentagdo de peixes. Verificaram que os ovos de
muitas espécies passaram a ter mais qualidade apds o seu consumo. Em outro experimento, verificaram que
dietas com deficiéncias em carotenoides diminuiram a taxa de sobrevivéncia de ovos e larvas de Etheostoma
lepidum (Woodhead, 1960). Furuita et al. (2001) constataram que, em “Japanese flounder” Paralichthys olivaceus,
altos niveis de vitamina A influem na composi¢ao dos ovos e ndo na sua qualidade. Tan e He (2007) observaram, em
Monopterus albus, maior desenvolvimento gonadal com suplementacdo de 14.000 mg/kg de racao.

Parametros de avaliaciio da reproducio
Desenvolvimento gonadal e indice gonadossomatico

O indice gonadossomatico (IGS), que representa o percentual de massa da gonada em relacdo ao peso
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corporal, tem sido utilizado como importante parametro de avaliagcdo de atividade reprodutiva tanto em fémeas
como em machos. Em peixes machos, nem sempre esse indice indica a correta condi¢do reprodutiva. Varios
autores tém utilizado o indice gonadossomatico como parametro de avaliagdo da biologia reprodutiva em
espécies de peixes (Leporinus Silvestri, em Andrade, 1980; Leporinus piau, em Santos, 1986; Schizodon Knerii,
em Ferreira, 1986; Hoplias Malabaricus, em Barbieri, 1989; Schizodon Knerii, em Ferreira e Godinho, 1990;
Leporinus Copelandii, em Costa, 1999) ou para associa-lo a maturidade e fecundidade dos individuos (Jons e
Miranda, 1997).

No processo de maturagdo gonadal, ocorre aumento gradativo dos valores de indice gonadossomatico
(IGS) cujo pico coincide com o estddio de maturagdo mais avancada das fémeas. Os menores valores sdo
atribuidos ao estadio de repouso. Esse comportamento foi observado em Leporinus copelandi, por Nomura
(1976), Colossoma mitrei, por Lima et al. (1984), Leporinus piau, por Tavares ¢ Godinho (1984), Parodon
tortuosus, por Azevedo et al. (1988); Shizodon knerii, por Ferreira e Godinho (1990), Leporinus friderici, por
Barbieri e Santos (1988), e Leporinus copelandii, por Costa et al. (2005). Estes demonstraram que as variagdes
desse indice acompanham as modificacdes estruturais dos ovarios nos diferentes estadios de maturagao.

Outros autores, como Jons e Miranda (1997), concluiram que as oscilagdes sazonais do peso das
gonadas podem ser utilizadas como indicadores grosseiros da época de reprodugéo da populagdo. Para Tavares e
Godinho (1984), os valores maximos de indice gonadossomatico para Leporinus piau coincidiram, em ambos os
sexos, com o estadio de maturacdo avangada e intermediaria, ¢ os valores minimos, com o estadio de repouso.
Bazzoli et al. (1997) utilizaram os valores de indice gonadossomatico como recurso auxiliar associado as
analises histologicas de gonadas, para determinar os estadios do ciclo reprodutivo, o tipo de desova e a época de
reprodugdo de quatro espécies de peixes forrageiros. Alguns autores, como Gupta et al. (1987), observaram
maior desenvolvimento do indice gonadossomatico quando suplementaram a dieta com 270 mg de vitamina E
por Kg de ragdo. Resultado semelhante aos encontradoa no estudo anterior foi observado por Tan e He (2007),
ao constatarem maior desenvolvimento do indice gonadossomatico em Monopterus albus alimentados com 220
mg de vitamina E/kg de ragdo. Esses autores concluiram que a suplementacdo de vitamina E melhora o
desenvolvimento de génadas. Navarro (2008) observou maior indice gonadossomatico em tilapia Oreochromis
niloticus alimentada com 150 mg de vitamina E/kg de racao.

Indice hepatossomatico

O indice hepatossomatico (IHS) representa o percentual de massa do figado em relagdo ao peso
corporal. O indice hepatossomatico ¢ uma forma de quantificar o estoque de energia (glicogénio) (Cyrino et al.,
2000; Navarro et al., 2006b). O glicogénio, uma das muitas formas de armazenamento da energia consumida
pelo peixe, ¢ encontrado, em grande quantidade, nos tecidos do figado e no musculo dos peixes. Embora o tecido
muscular de peixes carnivoros, como a truta arco-iris, possa concentrar cerca de 6% a mais de glicogénio que o
figado, as quantidades totais de glicogénio muscular ou hepatico podem ser consideradas iguais (Heidinger e
Crawford, 1977; Cyrino et al., 2000).

Alguns estudos tém demostrado efeito da vitamina E no indice hepatossomatico, como nos trabalhos de
Tocher et al. (2002), que suplementaram vitamina E ndo alterou significativamente o IHS de Sparus aurata.
Pearce et al. (2003) suplementaram vitamina E e concluiram que o tratamento sem suplementag@o obteve maior
IHS.

Conclusoes

Tem sido demonstrada a necessidade de suplementag@o de vitaminas A, E e C, principalmente no inicio
do desenvolvimento gonadal e no periodo da vitelogénese dos peixes em reproducdo. Alguns sinais, como o
retardamento no desenvolvimento gonadal, a baixa eclodibilidade, a diminui¢do na fertilizacdo e a baixa
motilidade espermatica, associados a baixa disponibilidade destas vitaminas sdo fatos que evidenciam a
importancia destas na eficiéncia reprodutiva nesses animais.
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