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Resumo 
 

O conhecimento da biologia da reprodução das espécies de peixes de água doce com potencial para 
aquicultura é fundamental quando se deseja realizar a criação intensiva dessas espécies. As mudanças climáticas 
ficam evidentes a cada ano e exercem fortes influencias sobre os organismos aquáticos que tentam se adaptar a 
variações afetando seu desempenho reprodutivo. O objetivo desse trabalho é descrever as características 
reprodutivas em peixes teleósteos com alto potencial para aquicultura. São abordados os mecanismos básicos de 
controle neuroendócrino da reprodução de peixes e a sua influencia por fatores ambientais e genéticos. O ciclo 
reprodutivo característico das espécies com potencial para reprodução e os eventos fisiológicos envolvidos que 
afetam o comportamento reprodutivo também são discutidos. É feita uma descrição morfológica dos ovários e 
testículos que permite uma correlação com a maturação gonadal nas espécies mais estudadas. Outras 
características reprodutivas como a desova, fecundidade, proporção sexual e cuidado parental que desempenham 
um papel importante na produtividade da espécie são descritas neste estudo. O conhecimento da biologia 
reprodutiva das espécies com potencial para a aquicultura é de grande importância para o estabelecimento de 
estratégias de criação e aplicação de biotecnologias que possam contribuir com o aumento da produção de 
pescado. 
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Abstract 
 

Knowledge of the reproduction of the species of freshwater fish with potential for aquaculture biology is 
key when you want to perform the intensive rearing of these species. Climate change is becoming evident each 
year and exert strong influences on aquatic organisms trying to adapt to these changes affecting their reproductive 
performance. The aim of this study is to describe the reproductive characteristics in teleost fish with high potential 
for aquaculture. The basic mechanisms of neuroendocrine control of reproduction of fish are addressed and their 
influence by environmental and genetic factors. The characteristic reproductive cycle of the species with potential 
for breeding and involved physiological events that affect the reproductive behavior are also discussed. A 
morphological description of the ovaries and testes that allows a correlation with the maturation in most studied 
species is made. Other reproductive characteristics as spawning, fecundity, sex ratio and parental care that play an 
important role in the kind of productivity are described in this study. Knowledge of the reproductive biology of 
the species with potential for aquaculture is of great importance for the establishment of breeding strategies and 
application of biotechnology that may contribute to the increase in fish production. 
 
Keywords: aquaculture, reproductive characteristics, reproductive performance. 
 

Introdução 
 

A aquicultura brasileira tem se desenvolvido em maiores escalas nos últimos anos e os peixes 
constituem 80-85% da produção sendo seguido pelos camarões e moluscos. Entre as espécies de peixes mais 
cultivadas, citamos os peixes redondos, curimba, tilápias, carpas e bagres (Camargo e Pouey, 2005) e ainda 
tambaquis e surubins (Queiroz et al., 2002). 

O conhecimento da biologia das espécies, principalmente no que se refere aos aspectos reprodutivos, é 
fundamental quando se deseja realizar a criação intensiva de peixes. A utilização das técnicas de propagação 
artificial aliadas ao estudo da biologia das espécies pode aperfeiçoar a produção e, também, a sobrevivência das 
proles. (Godinho, 2007), e pode ser uma ferramenta útil em atividades de criação e de repovoamento. Alguns 
aspectos referentes à biologia reprodutiva básica das espécies têm sido considerados particularmente importantes, 
como o tamanho mínimo para a reprodução e as características do local de desova (Pereira et al., 2006).
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Deve-se considerar que as mudanças climáticas ficam evidentes a cada ano, e as estações do ano estão 
perdendo suas características marcantes, devido às ações descontroladas do homem sobre a natureza, como a 
intensificação do efeito estufa e o desmatamento. Além disso, essas mudanças climatológicas podem resultar no 
adiantamento ou no retardamento da maturação final e ou liberação dos gametas desses peixes em diferentes 
períodos da reprodução (Maywood et al., 2006). 

Várias pesquisas realizadas permitiram o conhecimento da fisiologia da reprodução associado aos 
estudos de biologia de peixes que influenciaram diretamente nas variações e adaptações nos procedimentos de 
manejo (Zaniboni Filho e Weingartner, 2007).  

A eficiência reprodutiva de diferentes espécies de peixes é dependente de diversos fatores que atuam em 
conjunto para que a reprodução seja efetiva e produza um grande número de larvas sadias. Dentre estes fatores 
estão o cuidado com o manejo e manutenção dos reprodutores no período pré-reprodução até cuidados 
relacionados com os ovos pós-fertilização.  

O objetivo desse trabalho é descrever as características reprodutivas em peixes teleósteos com alto 
potencial para aquicultura, incluindo morfofisiologia e maturação gonadal ao longo dos ciclos reprodutivos. 
 

Controle neuroendócrino da reprodução de peixes teleósteos 
 

O desenvolvimento e maturação gonadal em peixes são controlados por fatores ambientais como 
temperatura, fotoperíodo, pluviosidade, entre outros; e genéticos, sendo regulados por uma rede molecular de 
sinais. Assim com em outros vertebrados, o eixo hipotálamo-hipófise-gônadas atua como um papel central na 
regulação sobre o desenvolvimento reprodutivo em peixes (Chen et al., 2013). Desta forma, durante o período de 
reprodução, inicia-se a liberação de kisspeptina por regiões do encéfalo, incluindo o hipotálamo, a qual estimula 
a produção e liberação do hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) pelo hipotálamo. Este último, após ser 
secretado, estimula a adenohipófise na produção e liberação das gonadotrofinas (GtHs): hormônio folículo 
estimulante (FSH) e hormônio luteinizante (LH). Ainda no início da maturação, a kisspeptina também tem a 
capacidade de estimular diretamente na liberação de FSH e LH pela adenohipófise (Baldisserotto, 2013). 

Por meio da circulação sanguínea, estas gonadotrofinas chegam às gônadas e estimulam a produção de 
hormônios esteroides sexuais (andrógenos, estrógenos e progestágenos), os quais são responsáveis por promover 
a maturação sexual. Estes por sua vez, juntamente com as GtHs, por meio de feedback negativo, inibem a síntese 
de GnRH pelo hipotálamo (Chen et al., 2013). 

Os esteroides gonadais agem na diferenciação gonadal e manutenção dos tecidos somáticos e 
gametogênese, sendo o comportamento reprodutivo e o desenvolvimento de caracteres sexuais secundários 
estimulados por estes hormônios. Além disso, espécies que apresentam cuidado parental apresentam ações 
prolongadas destes esteroides (Baldisserotto, 2013). 

Por outro lado, existem neuropeptídeos, como a dopamina e o hormônio inibitório de gonadotrofina 
(GnIH) que realizam a regulação do GnRH, inibindo a produção deste hormônio. A dopamina é um 
neurotransmissor que inibe a secreção de gonadotrofinas ao atuar diretamente em receptores das células da 
hipófise (Borella et al., 2014) e indiretamente, atuando nos receptores de GnRH das terminações nervosas da 
neuro-hipófise, ou nos neurônios secretores de GnRH, bloqueando sua liberação (Borella et al., 2014). Por outro 
lado, o GnIH, exerce função neuromodulatória nos neurônios produtores de GnRH (Bentley et al., 2008) e atua 
diretamente sobre a hipófise, inibindo a síntese e liberação de gonadotrofinas (Chen et al., 2013; Borella et al., 
2014).  
 

Ciclo reprodutivo 
 

Grande parte dos peixes no Brasil é conhecida como peixes de piracema e deslocam grandes distâncias 
para se reproduzir. Algumas espécies nadam mais de dois mil quilômetros para atingirem as nascentes, afetando 
sua fisiologia reprodutiva e desencadeando alterações hormonais essenciais para o preparo da reprodução.  

A reprodução dos peixes se repete ao ano evidenciando a expressiva influência sazonal no processo de 
maturação das gônadas e na sua reprodução. Com o progresso do ciclo reprodutivo, as gônadas acumulam 
espermatozoides ou ovócitos vitelogênicos até alcançar o pico no momento da reprodução (Godinho, 2007). Os 
fatores endógenos de regulação da dinâmica reprodutiva estão na dependência dos hormônios e os exógenos de 
fatores abióticos sazonalmente variáveis. Dentre os fatores ambientais, a chuva a temperatura e o fotoperíodo 
atuam no hipotálamo levando à produção de fatores liberadores de gonadotrofinas e assim estimulando a 
liberação de hormônios gonadotróficos e a produção de esteroides (Nagahama et al., 2008). 
 

Morfologia das gônadas em peixes 
 

Na maioria das espécies neotropicais os ovários e testículos são órgãos pares, alongados, fusiformes, e 
globosos e estão localizados na porção dorsal da cavidade celomática, um de cada lado da vesícula gasosa e 
dorsalmente ao tubo digestivo. Cada uma das gônadas prolonga-se no sentido crânio caudal, fundindo-se em um 
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oviduto único terminando na papila urogenital por onde os óvulos alcançam o meio externo, localizada 
caudalmente à abertura anal (Rodrigues et al., 2005).  
 

Morfologia do ovário 
 

Histologicamente, os ovários são revestidos pela túnica albugínea constituídos de tecido conjuntivo, 
fibras musculares lisas e vasos sanguíneos que emite septos para o interior do órgão formando lamelas 
ovulígeras que delimitam a cavidade ovariana central e onde se encontram ovogônias e ovócitos em diferentes 
fases de desenvolvimento (Rodrigues et al., 2005).  

A unidade funcional do ovário é o complexo folicular, que é constituído por dois compartimentos 
separados pela membrana basal. O compartimento germinal contém o ovócito circundado pelas células 
foliculares, que são homólogas as células da granulosa de mamíferos. Externamente à membrana basal, encontra-
se a teca de natureza conjuntiva, que se origina do estroma ovariano e possui também células musculares lisas 
que auxiliam na eliminação do ovócito durante ovulação. O desenvolvimento dos folículos ovarianos segue um 
padrão geral em teleóteos, entretanto a morfologia dos folículos ovarianos é variável de acordo com as 
estratégias reprodutivas das espécies (Martins et al., 2010).  

Anatomicamente, os ovários de teleósteos podem ser de dois tipos: cistovarianos que apresentam 
oviduto contínuo, de acordo com a classificação de Hoar (1969), através do qual, ovócitos alcançam o meio 
externo e gimnovarianos que os ovócitos são liberados diretamente na cavidade celômica, para depois serem 
lançados ao meio externo (Redding e Patiño, 1993).  
 

Morfologia dos testículos 
 

Na estruturação histológica dos testículos de teleósteos verifica-se, que este órgão é formado por uma 
túnica albugínea, a qual emite septos para o interior do órgão delimitando os compartimentos tubular e 
intersticial, que tem as funções espermatogênica e androgênica. No compartimento intersticial ou intertubular 
estão situados vasos sanguíneos, fibras nervosas, células e fibras do tecido conjuntivo, além das células de 
Leydig, que possuem função esteroidogênica. A produção de andrógenos é importante para a diferenciação 
sexual, o desenvolvimento das características sexuais secundárias e o comportamento sexual, e para a regulação 
da espermatogênese (Lacerda, 2006).  

O compartimento tubular é constituído pelas células da linhagem espermatogênica associadas a células 
de Sertoli formando cistos. Dentro de cada cisto, as células espermatogênicas encontram-se na mesma fase de 
desenvolvimento (Schulz et al., 2010). Segundo Mitsuiki (2002), as células de Sertoli possuem função de 
fagocitose, nutrição das células germinativas e participação na formação de barreira hemotesticular. Na base dos 
túbulos seminíferos, que se localiza no compartimento tubular, forma-se a membrana basal, que é sintetizada 
pelas células de Sertoli e células peritubulares mióides para dar suporte ao desenvolvimento das células da 
linhagem germinativa. Essa organização testicular é comum entre os teleósteos (Grier, 1981). 

Nos siluriformes os testículos apresentam morfologia macroscópica variável, com ou sem projeções 
digitiformes ou franjas. As franjas testiculares desenvolvem-se com a maturação gonadal, tornando-se bem 
evidentes na época da reprodução. Outra característica que pode ser observada em alguns siluriformes são 
estruturas sexuais acessórias, como a vesícula seminal (Baldisserotto et al., 2014). 

Os testículos têm sido classificados de acordo com a organização do compartimento germinativo em 
tubular anostomosado, onde túbulos seminíferos ramificados se interconectam e tubular onde os espermatocistos 
estão organizados em lóbulos. Em relação à distribuição das espermatogônias, os testículos podem ser de dois 
tipos: a) espermatogonial irrestrito, que possui espermatogônias em toda extensão do túbulo seminífero e b) 
espermatogonial restrito, no qual as espermatogônias estão concentradas na porção distal do túbulo (Grier, 
1981).  

Ainda segundo Lacerda (2006), em teleósteos a espermatogênese pode apresentar de duas formas: um 
denominado cístico, em que o processo ocorre predominantemente no interior de cistos germinativos, envolvidos 
por células de Sertoli, nas quais se localizam as espermátides, que sofrem transformações sincrônicas; e outro 
denominado semicístico, no qual o desenvolvimento ocorre parcialmente fora do cisto.  
 

Maturação gonadal 
 

A reprodução dos peixes é cíclica, correspondendo a um período de repouso intercalado por períodos de 
atividade sexual os quais finalizam com o surgimento de nova prole. No período de repouso, as gônadas estão 
com tamanho reduzido, contendo apenas células gametogênicas em fases iniciais de desenvolvimento (Godinho, 
2007).  

O estudo histológico permite distinguir os diversos tipos de células germinativas dependendo do seu 
grau de maturação. Segundo Bazzoli e Rizzo (1990), o conhecimento das características morfo-histológicas de 
estruturas dos ovócitos e espermatogônias constitui a etapa básica e primordial para a compreensão da 
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reprodução natural de peixes brasileiros.  
Avaliando micro e macroscopicamente as características do ovário, pode se observar os seguintes 

estádios de desenvolvimento (Bazzoli, 2003): 
Imaturo: ovários com tamanho reduzido, ocupando menos de 1/3 da cavidade celomática, filamentosos, 

translúcidos, sem sinais de vascularização e os ovócitos não são observados a olho nu e microscopicamente 
observa-se ovócitos na fase de ovogônia e ovócitos perinucleolar inicial, organizados em lamelas. 

Repouso: as gônadas estão com o menor tamanho do ciclo, são delgadas e translúcidas, com pequena 
vascularização e sem ovócito perceptível e microscopicamente observam-se lamelas ovulígeras e predomínio de 
ovócitos perinucleolares.  

Maturação inicial: as gônadas iniciam a gametogênese e acumulam gradualmente seus produtos, 
fazendo aumentar seu peso e os vasos sanguíneos e ovócitos são visíveis a olho nu. Microscopicamente observa-
se maior incidência de ovócitos vitelogênicos de tamanhos variados, perinucleolares e alvéolo-corticais, além de 
alguns ovócitos atrésicos. 

Maturação avançada/maduro: as papilas genitais apresentam-se avermelhadas e o ventre abaulado e 
microscopicamente as gônadas apresentam lamelas ovulígeras preenchidas por ovócitos grandes em vitelogênese 
e pós-vitelogênese, ocorre a presença de reduzido número de ovócitos pré-vitelogênicos e cromatina-nucléolo.  

Desovado: período seguinte à reprodução responsável eliminação dos gametas, as gônadas estão 
reduzidas em tamanho, flácidas e sanguinolentas e com ovócitos visíveis a olho nu. Microscopicamente ocorre a 
presença de muitos ovócitos perinucleolares e alguns ovócitos atrésicos nas lamelas ovulígeras com intensa 
reorganização das gônadas 

E avaliando micro e macroscopicamente as características dos testículos, pode se observar os seguintes 
estádios de desenvolvimento gonadal (Bazzoli, 2003): 

Repouso: testículos reduzidos, filiformes e translúcidos e microscopicamente apresentam 
espermatogônias primárias isoladas e alguns cistos de espermatogônias secundárias e espermatócitos primários; 

Maturação inicial: testículos desenvolvidos, com forma lobulada e com certa pressão sua membrana se 
rompe, eliminando esperma leitoso, viscoso. Microscopicamente, os testículos apresentam cistos com células da 
linhagem germinativas em diferentes fases de desenvolvimento, sendo observadas espermatogônias primárias e 
secundárias, assim como espermatócitos primários e espermátides; no lume dos túbulos seminíferos observa-se 
uma pequena quantidade de espermatozoides;  

Maturação avançada/maduro: testículos túrgidos, esbranquiçados, e ocupam grande parte da cavidade 
celomática; com fraca pressão rompe-se sua membrana, fluindo esperma, menos viscoso que no estádio anterior 
e microscopicamente observam-se cistos de espermatócitos primários e de espermatogônias secundárias, e os 
lumes dos túbulos seminíferos carregados de espermatozoides; 

Espermiado: testículos flácidos, com aparência hemorrágica; a membrana não se rompe com pressão e 
microscopicamente os túbulos seminíferos encontram-se com lume aberto, podendo conter espermatozoides 
residuais e parede composta somente de espermatogônias. 
 

Ovo e desova 
 

A superfície dos ovos dos peixes apresenta características físico-químicas que os tornam adesivos ou 
não (Rizzo et al., 2002). A adesividade pode ocorrer pela agregação de ovos entre si ou pela adesão ao substrato. 
A intensidade da adesão é variável segundo as espécies – de fortemente adesivo (ex.: trairão, traíra e pacamã) a 
levemente adesivo (ex.: lambari-do-rabo-amarelo). Em geral, ovos adesivos são de peixes sedentários, de desova 
parcelada, e estão submetidos aos cuidados dos pais. Esses ovos são em geral de grande tamanho (até 5 mm de 
diâmetro; Vazzoler, 1996) e quando em contato com a água, após a desova, hidratam-se pouco (Sato et al., 
1996).  

Quanto aos ovos não adesivos (ou livres), a estrutura de sua casca é lisa ou dotada de estruturas muito 
mais simples do que aquelas observadas nos ovos adesivos. Os ovos de peixes de piracema são livres e, em 
condições de reprodução natural, são carreados rio abaixo. Desse modo, eles não estão sujeitos a nenhum tipo de 
cuidado parental, são menores que os ovos dos peixes sedentários (<1,5 mm; Vazzoler, 1996) e, quando 
hidratados, aumentam muito seu diâmetro (Sato et al., 2000). 

Na época da reprodução, as fêmeas liberam seus ovócitos maduros de uma única vez (peixes de desova 
total) ou em várias parcelas (desova parcelada) ao longo de um período reprodutivo (Vazzoler, 1996). Os peixes 
de desova total são de grande porte, migradores e desovam no leito dos rios. Por outro lado, os peixes de desova 
parcelada desovam em águas mais calmas e estáveis (lagos, reservatórios, remansos); suas várias posturas ao 
longo do período reprodutivo têm o propósito de reduzir a predação sobre a prole e a competição entre seus 
indivíduos por alimento e abrigo. Quando induzidos à reprodução em estações de piscicultura, os peixes de 
piracema tendem a liberar os ovócitos maduros de uma só vez. É possível que peixes migradores possam ser 
induzidos à desova mais de uma vez num único período reprodutivo, quando mantidos em condições especiais 
em tanques de piscicultura (Pinheiro e Silva, 1988). 
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Fecundidade 
 

Fecundidade (absoluta) é o número de ovócitos que uma fêmea irá desovar no próximo período 
reprodutivo. A fecundidade relativa leva em consideração o peso corporal ou o comprimento da fêmea (isto é, o 
número de ovócitos/unidade de peso corporal ou número de ovócitos/unidade de comprimento). Os peixes 
migradores são altamente fecundos (Godinho et al., 1997) enquanto os sedentários desovam um número bem 
menor por desova (Felizardo et al., 2012), o que é compensado pelas desovas múltiplas realizadas ao longo do 
período reprodutivo. Assim, é importante reconhecer fecundidade por lote de desova e por período reprodutivo 
(Vazzoler, 1996). 
 

Diâmetro dos ovócitos 
 

O diâmetro dos ovócitos é de suma importância para a obtenção de boa taxa de fertilização, sua 
avaliação pode predizer as condições do estádio reprodutivo do peixe (Felizardo et al., 2012). O aumento do 
diâmetro pode influenciar na sobrevivência das larvas, indicando maior quantidade de reservas energéticas 
(Bonislawska et al., 2001), podendo ser variado entre as espécies (Tab. 1).  

Para mensurar o diâmetro dos ovócitos é necessário que os mesmos sejam pré-fixados em solução, onde 
a mais utilizada é o líquido de Serra (Felizardo et al., 2012) que mantém o diâmetro inalterado, tendo em vista 
que, o contado do ovócito com a água pode causar sua hidratação e aumento de tamanho. 
 
Tabela 1. Diâmetro de ovócitos de algumas espécies de peixe. 

Espécie Diâmetro do ovócito (µm) Autor 
Curimbatá (Prochilodus scrofa)  1.111 Fenerich-Verani et al., 1984  
Brycon Cephalus (Brycon insignis)  1.090 Bernardino et al., 1993  
Pirapitinga do Sul (Brycon opalinus)  1.750 a 2.000 Narahara et al., 2002  
Piracanjuba (Brycon Orbignyanus)  1.221 Belmont, 1994  
Piabanha (Brycon insignis)  1.250 Andrade-Talmelli et al., 2002  
Yamu (Brycon amazonicus)  1.000 a 1.125  Pardo-Carrasco et al., 2006  
Traíra (Hoplias malabaricus)  1.300 a 1.800  Querol e Querol, 1993 
Jaú (Zungaro Jau)  1.226  Drumond, 2008  

 
Proporção sexual 

 
A mortalidade, o crescimento e o comportamento são exemplos de fatores que, atuam de forma 

diferenciada sobre os sexos, que pode alterar a proporção sexual em diversas fases de desenvolvimento. Em 
grande parte dos estudos de peixes observa-se uma proporção sexual de 1:1 para a população como um todo e 
em análises mais detalhadas podem ser constatadas alterações na proporção, indicando, por exemplo, o 
predomínio de machos ou fêmeas em diferentes classes de comprimento ou em épocas distintas do estudo 
(Vazzoler, 1996). Entre fatores que poderiam influir na razão sexual, o suprimento alimentar da população pode 
ser considerado como fator importante. Em ambientes aquáticos oligotróficos há predominância de machos e as 
fêmeas predominam quando o alimento disponível é abundante (Nikolski, 1963). 
 

Cuidado parental 
 

Considerado uma adaptação muito importante, pois assegura a sobrevivência da prole, o cuidado 
parental acontece no estágio mais crítico da vida dos peixes, onde os mesmos estão indefesos. Algumas espécies 
de peixes se reproduzem duas ou mais vezes ao ano e estes geralmente exibem cuidados parentais bem 
desenvolvidos e apesar das numerosas condições ambientais adversas garante a sobrevivência da prole 
(Woynarovich e Horváth, 1983). 

De acordo com Barbieri e Lowerre-Barbieri (2011), fecundidade é inversamente proporcional ao grau 
de cuidados parentais. Vazzoler e Menezes (1992) analisaram o comportamento reprodutivo de espécies de 
Characiformes da América do Sul e verificaram que espécies migradoras apresentaram desova total e alta 
fecundidade, as não-migradoras sem cuidado parental possuem fecundidade intermediária e aquelas com cuidado 
parental, baixa fecundidade. 
 

Conclusão 
 

Podemos inferir que o conhecimento da biologia reprodutiva das espécies nativas com alto potencial 
para a aquicultura é de grande importância para o estabelecimento de estratégias de criação e aplicação de 
biotecnologias que possam contribuir com o aumento da produção de pescado. 
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