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RESUMO

A importancia da nutricdo em peixes se retrata em
aspectos dentre eles o
desenvolvimento reprodutivo. Proteinas, lipideos e

varios zootécnicos,
vitaminas sdo pardmetros da nutricdo de maior
importancia em muitas das espécies cultivadas,
particularmente naquelas consideradas como novas
para a aquicultura. O desempenho reprodutivo
satisfatorio é expresso em aquicultura quando ocorre
a producéo macica e bem sucedida de juvenil, sendo
a desova, taxa de fecundidade, qualidade do sémen
e caracteristicas dos ovos, possiveis indicadores de
uma melhoria na nutricho e manejo alimentar dos
reprodutores. Assim, 0 manejo nutricional de
reprodutores pode ser uma forma de melhorar
extremamente a qualidade dos ovécitos e dos
espermatozéides e consequentemente das larvas. O
desenvolvimento das gbnadas e a fecundidade séo
afetados tanto por determinados nutrientes da dieta,
como pela qualidade e quantidade de alimento
ofertado. A origem do alimento e processamento das
dietas, bem como o manejo alimentar sao fatores
decisivos no periodo de desenvolvimento das
gbnadas. Os niveis de microminerais e vitaminas sao
fatores limitantes nesse proceso. Assim, mais
estudos devem ser direcionados aos niveis de
nutrientes em dietas para reprodutores.
Palavras-chave: nutricdo, desenvolvimento,
gbnadas, proteina, vitaminas.
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ABSTRACT

The importance of nutrition in fish is portrayed in
several zootechnical aspects, among them the
reproductive development. Proteins, lipids and
vitamins are nutrition parameters of major
importance in many of the cultivated species,
particularly those considered as new to aquaculture.
Satisfactory reproductive performance is expressed
in aquaculture when massive and successful juvenile
production takes place, with spawning, fecundity
rate, semen quality and egg characteristics possible
indicators of an improvement in nutrition and feeding
management of the breeders. Thus the nutritional
management of breeding can be a way to greatly
improve the quality of oocytes and spermatozoa and
consequently of larvae. The development of gonads
and fecundity are affected by certain nutrients in the
diet, as well as by the quality and quantity of food
offered. The origin of food and diets processing, as
well as food management are decisive factors in the
period of development of the gonads. The
micronutrients and vitamins are limiting factors in this
process. Thus, more studies should be directed at
nutrient levels in diets for broiler breeders.

Keyword: Nutrition, development, gonads, protein,
vitamins.
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INTRODUCAO
Durante a maturacdo das gbnadas e reproducéo, o
organismo animal mobiliza energia intensamente. O

processo reprodutivo é altamente elaborado,
incluindo um grande numero de operagles
especializadas como producdo, maturacdo e

liberacdo dos gametas, bem como sintese dos
esterdides sexuais e comportamento sexual.

O desenvolvimento e a fecundidade das génadas
dos peixes sdo afetados extremamente pela nutricdo
dos reprodutores em diversas espécies (BROMAGE,
1995). Durante a ultima década, a atencao crescente
foi dada para véarios componentes de dietas tais
como a proteina (WATANABE et al.,, 1995), acidos
graxos essenciais (WATANABE et al, 1994),
vitamina E (WATANABE et al.,, 1991) vitamina C
(SANDES et al., 1984, DABROWSKI et al., 1995),
astaxantina (WATANABE & KIRON, 1995).

A origem de alimento, o processamento das dietas, o
manejo alimentar adotado s&o fatores decisivos
durante o periodo de desenvolvimento das génadas.
Os fatores que podem atuar neste processo sdo 0s
niveis de proteina das dietas, niveis de &cidos
graxos da série n — 3 e n - 6, vitaminas
principalmente C e E os minerais como Ca, Cu, Fe e
Zn.

Existem evidéncias que as exigéncias energéticas
dos peixes aumentam durante o periodo de
maturacdo das gbnadas, principalmente na fase de
vitelogénese exdgena, onde os ovocitos absorvem
lipideos, proteina e glicogénio tanto do tecido e das
reservas somaticas quanto pelas dietas.

RESTRIQAO ALIMENTAR

A restricdo alimentar é um evento natural que
acontece no ciclo de vida de muitas espécies de
peixe. Este evento € comum durante a migragéo
para desova e no inverno quando a reducao da
atividade fisica e metabdlica (MACKENZIE et al.,
1998).

As respostas a restricdo alimentar variam conforme
os niveis de nutrientes nas dietas ofertadas e do
estado nutricional do peixe que é mais importante
gue a quantidade de alimento ofertada (BURTON,
1994).

A restricdo alimentar pode ocorrer pela diminuicdo
da frequéncia ou da porcentagem de dieta oferecida.

Muito se tem pesquisado com o intuito de determinar
a relacdo entre o desempenho produtivo e a
disponibilidade de alimento. Em matrinxa (Brycon
cephalus) a restricdo alimentar acelerou a fase final
de maturacdo e que o IGS foram semelhantes com
ou sem restricdo e que esta ndo afetou o
crescimento dos peixes além disso o perfil
metabdlico ndo sofreu qualquer alteragcdo ao ponto
das reservas de substratos energéticos como
carboidratos e lipideos e proteinas manteve-se
estavel durante o periodo de reducdo de alimento
(CARVALHO, 2001).

Em tilpia zillii, a restricdo gradativa por um periodo
de 17 meses ndo provocou diferengca no tamanho
dos ovdcitos, na frequéncia da desova e na
viabilidade dos ovécitos que se apresentavam em
pré vitelogénicos e em inicio de vitelogénese
(COWARD & BROMAGE, 1999).

As respostas da restrigdo alimentar estdo
inteiramente ligadas a intensidade e a frequéncia de
restricio da dieta, bem como o0s mecanismos
biolégicos especificos de cada espécie. Assim uma
espécie de vida curta o desenvolvimento gonadal e
mesmo diante de condicdo desfavoraveis e em
espécies de vida longa essas condi¢cdes possam
inibir o processo reprodutivo (ALI & WOOTTON,

1999).

Carvalho (2001) observou em matrinxd (Brycon
cephalus) que a restricdo alimentar desencadeou
mecanismos que permitiu melhor utilizacdo de
alimentos e aporte energético suficiente para
sustentar o desenvolvimento das g6nadas. A
adaptacdo do animal a restricdo, sem que haja
nenhum prejuizo ao desenvolvimento gonadal pode
estar ligada ao fluxo de glicogénico, que é favorecido
pela diminui¢cdo de insulina circulante e aumento da
relacdo insulina/glucagon presentes ou em
condicdes de restricbes (MOMMSEN &
PLISETSKAYA, 1991) o que resulta em diminuicdo
do estoque de para a
manutencdo e melhora o aproveitamento da dieta,

nutrientes  utilizados
como ja foi demonstrado com truta arco iris
(QUINTO & BLAKE, 1990) e para Oreochromis
niloticus (XIE et al., 1997).
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A relagdo entre metabolismo, restricdo alimentar,
desenvolvimento gonadal, qualidade dos ovos e
larvas é pouco conhecida em peixes da ictiofauna
brasileira. Porém, Cerda et al.,, 1994 estudaram
restricdo alimentar em Dicentarchus labrax, e
observaram que os ovos e larvas destes animais
eram maiores quando comparados com que se
alimentaram ad libtum.

Camargo (2003) estudando restricdo alimentar em
Matrinx& (Brycon cephalus) observou que a restricao
alimentar moderada nao proporciona diferencas no
ganho em peso, comprimento e sobrevivéncia da
prole nas primeiras 60 horas apds a eclosdo, porém
na fase de larvicultura com duragdo de 15 dias
observou-se que as larvas provenientes das fémeas
sobre restricdo alimentar obtiveram a maior
sobrevivéncia.

PROTEINA

As proteinas sdo de fundamental importancia na
alimentagdo animal, por estarem intimamente
relacionadas com os processos vitais das células e,
consequentemente, do organismo (ANDRIGUETTO,
1985). Com isso, 0s animais devem receber durante
toda a vida, uma quantidade minima diaria de
proteinas que atenda as suas necessidades, que
podem ser para crescimento, recuperacdo dos
tecidos, gestacdo e producbes, que é para 0s
animais monogastricos, tdo importante quanto a
qualidade da proteina fornecida. Segundo 0 mesmo
autor, de um modo geral, os alimentos ricos em
proteinas sdo mais caros que 0s energéticos, e com
isto, na pratica de alimentagdo animal, estamos
sempre interessados em conhecer a quantidade
minima de proteina que os animais necessitam para
retribuirem com melhor producéo.

Este nutriente, exigido em quantidades até elevadas
para algumas espécies de peixes, € 0 componente
mais caro das ra¢fes balanceadas, o que incentiva a
conducdo de varias pesquisas, realizadas em
diferentes sistemas de cultivo, com a finalidade de
determinar as exigéncias de proteina de varias
espécies de peixes cultivadas; segundo Silva (1994),
tradicionalmente os resultados, indicam que o nivel
otimo de proteina na ragdo para o crescimento de
peixes varia de 20 a 60% , e entre 30 e 55%, de
acordo com Wilson (1985), mas para espécies

carnivoras variam de 40 a 55% PB (TURKER, 1998,
citado por GONCALVES, 2002).

Por diversas razdes, Martinez (1967), alerta para o
fato de que a quantidade exata de proteina a ser
usada nas racdes deve se bem estudada, pois os
excessos sdo tdo danosos quanto a caréncia. A
exigéncia proteica representa a quantidade minima
de uma mistura de aminoacidos que leva a obtencao
do maximo crescimento possivel, e que geralmente,
constitui 0 componente de custo mais elevado,
guando da confec¢do de dietas completas (NRC,
1993). Neste sentido, o perfil de aminoéacidos
presente nas proteinas €é decisivo para sua
qualidade, e determina seu valor como componente
da dieta. Segundo Fernandes (1998), a exigéncia de
proteina na dieta de peixes pode ser influenciada por
diversos fatores, tais como tamanho do peixe,
funcdes fisioldgicas, qualidade da &gua e fonte de
energia. Outros autores citam ainda outras fontes de
variagdo, como a espécie, habito alimentar, idade,
densidade de estocagem e temperatura, além do
fato de que essas pesquisas para se determinar os
niveis proteicos o6timos, de um modo geral, ndo
seguem a mesma metodologia cientifica, dificultando
a comparacédo dos resultados obtidos em numerosas
investigacdes (MACEDO,1979).

Dentre os trabalhos sobre nutricho de peixes
realizados no Brasil, tem destacado a importancia os
estudos sobre niveis de utilizagcdo proteina e energia,
considerados os dois itens alimentares fundamentais
para maximizar o crescimento de peixes em nossas
condi¢gbes (CARNEIRO,1983). Neste sentido, varios
trabalhos foram realizados com espécies nativas,
principalmente com o} pacu, Piaractus
mesopotamicus (CARNEIRO et al .1984 ;
BORGHETTI et al.,1991; CARNEIRO et al.,1992;
SILVA,1994; STECH, 1999; FERNADES,2000), a
piapara, Leporinus elongatus, (BARBOSA,1996), o
tambaqui Colossoma macropomum (MACEDO-
VIEGAS,1996), e recentemente o0 pintado
(MACHADO,1999 & GONCALVES, 2002).

Como a proteina € um nutriente mais caro da dieta
se faz necesséario a determinacdo de niveis deste
nutriente para o crescimento e manutencdo dos
animais para que possam expressar seu potencial de
producgéo (CLARCK et al., 1990).
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As proteinas correspondem ao nutriente de maxima
importancia, pois sdo os principais constituintes do
organismo animal em crescimento e dentre outras
funcdes, sao responsaveis pela formacdo de
enzimas e hormbénios. Ao mesmo tempo, em
estudos sobre a exigéncia desse nutriente em
dietas, especialmente para espécies nacionais e
para os reprodutores, a qualidade proteica deveria
merecer especial atencdo ao estabelecer-se a
concentracdo o6tima e econbmica de proteina na
dieta. A proteina é a maioria de componente
abundante dos nutrientes contidos no ovo de muitas
da espécie dos peixes estudada. Por isso sua
importancia como constituintes estruturais,
funcionais e energéticos dos tecidos e dos 6rgados no
corpo dos peixes. As proteinas tém papel
importantes particularmente para a fertilizacdo e o
desenvolvimento normal do embrido.

Pathmasothy (1985) observou que o tamanho do
ovario e a fecundidade do Leptobarbus hoevenii,
foram maiores para o0s peixes alimentados com
dietas com altos niveis de PB. A relacéo direta entre
nivel de proteina e fecundidade também foram
observadas com Leptobarbus hoevenii, alimentados
com dietas contendo 24, 32 e 40% de proteina bruta
e com Poecillia reticulata com dietas de 15, 31 e
47% de proteina bruta (DAHLGREN, 1980) e em
Oncorhynchus mykiss com 36, 42 e 48% proteina
bruta e alta energia (SMITH et al., 1979). Estes
autores observaram principalmente o aumento de
ganho em peso relacionado com o aumento do nivel
proteico da dieta. No entanto Washburn et al. (1990),
relata que o crescimento somatico ocorre durante a
primeira fase do desenvolvimento ovariano e
posteriormente na maturacdo estabiliza-se ou até
mesmo ha perda de peso corporal, independente da
dieta. Hardy (1984) <com salmdo coho
(Oncorhynchus kisutch) e Washburn et al. (1999)
com truta arco — iris também observaram este
comportamento, atribuindo a baixa capacidade
destas espécies em utilizar nutrientes provenientes
da dieta nos meses que antecedem a desova. Estas
observacbes foram confirmadas por Torrissem e
Torrissem  (1985) que observaram atividade
enzimatica no trato digestério de Salmo solar
durante os primeiros meses do processo de
maturacdo gonadal, a qual diminui drasticamente no
periodo da maturacao dos ovdcitos onde ocorre

baixo ou nenhum consumo de alimento.
Pressupondo-se que o desenvolvimento das
gbnadas seria resultante da mobilizacdo das
reservas corporais adquirida no periodo que ocorreu
a ingestdo de alimento, mostrando assim a
importancia desta alimentacdo e do manejo de
administracdo desta para animais destinados a

reproducao.

Cerda et al. (1994) testaram dois niveis proteicos
(51,3% e 32,6%) para Dicentrarchus labrax e ndo
observaram diferenca no desenvolvimento
histomorfolégico no desenvolvimento ovariano e a
andlise de regressdo do tamanho dos ovos em
relacdo a época da desova, mostrando que o
diametro do ovdcito aumentou significativamente nos
animais alimentados com dietas com menor nivel
proteico. Atribuindo este resultado ao metabolismo
de carboidratos que é precursor de acidos graxos e
triglicerideos.

Gomes (1994) estudou niveis proteicos para
pirapitinga (Piaractus brachypomus) e n&o observou
diferenca significativa no ganho em peso das
fémeas, atribui este fato a boa qualidade nutricional
dos ingredientes utilizados na dieta, a palatabilidade
da mesma. Ainda faz referéncia que a espécie ndo
necessita de altos niveis proteicos para o seu
crescimento nas diferentes etapas de sua vida,
porém de qualidade que possa proporcionar um bom
equilibrio de aminoacidos que supram suas
necessidades. Levando em consideracdo o héabito
alimentar destes animais no meio natural, onde os
peixes onivoros se alimentam basicamente de frutas
e sementes de onde obtém os nutrientes
necessarios para seu crescimento e reproducdo. De
acordo com Tacon (1989) a grande maioria das
frutas utilizadas com alimento para os peixes s&o
pobres em proteinas e ricas em carboidratos

sollveis.

Com base nestas observagbes deve-se levar em
consideragdo o habito alimentar e os resultados de
desempenho de producdo em cativeiro dos peixes,
uma vez que os altos niveis de proteina na dieta
podem causar alterac6es no metabolismo podendo
provocar danos no figado como esteatose e que
provavelmente seu excesso é mais prejudicial ao
organismo do que sua falta. Os melhores resultados
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de desempenho de producgdo para pacu (Piaractus
mesopotamicus) sao atingidos com niveis de
proteina bruta entre 23 a 26% (CARNEIRO, 1990).
Para Tambaqui (Colossoma macropomum) relata-se
niveis em torno de 24 a 37% (CAMARGO at al.,
1998) para Piracanjuba (Brycon orbignyanus) o nivel
protéico € de 29% com 30000kcal EM/Kg. (SA &
FRACALOSSI, 2002). No entanto estes niveis
proteicos estdo necessariamente relacionados com
a boa qualidade da fonte proteica. Ja nos peixes de
hébito alimentar carnivoros observa-se valores mais
elevados nos niveis proteicos como encontrado por
Alvares-Gonzéles (2001), relatou a exigéncia de
proteina bruta para peixes carnivoros pode variar de
40 a 55%, sendo os salmonideos juvenis, os mais
exigentes. Neste sentido, para juvenis do carnivoro
“spotted sand bass” (Paralabrax maculatofasciatus)
Alvares-Gonzales (2001) apontou o valor de 45%PB,
Shiau(1996) relatou que o “grouper”
(Epinephelus malabaricus) mostrou os melhores
resultados com 44%PB, e da mesma forma, Li (
1998) recomendou o nivel de 35%PB para o bagre
do canal (Ictalurus punctatus). Em um experimento
realizado com alevinos de bagre africano (Clarias
gariepinus) nas mesmas condigcbes do presente
estudo, Vidotti (1997) recomendou o maximo teor de
proteina bruta testado (38%), como sendo o melhor
para o crescimento desse peixe com dietas praticas,
Gongalves (2002) recomenda o nivel de 30% de
proteina digestivel para pintado (Pseudoplatystoma
coruscans).

asiatico

O armazenamento de energia no figado e nos
musculos nos primeiros periodos de maturacao e o
posterior uso nos processos de crescimento
gonadal, durante os meses que antecedem as
desovas foram descritos para perca amarela (Perca
flavescens) por Tanasichuk e Mackay (1989) que
também observaram a mobilizacdo de reservas de
proteinas e lipidios acumuladas nas carcacas para
manutencdo dos animais e também para atividade
reprodutiva principalmente para a produgéo de ovos.

A qualidade da fonte proteica depende da
composicdao de aminoacidos do coeficiente de
digestibilidade para cada espécie (TACON 1990).
Fernandez- Palacios et al. (1997) estudaram fonte
proteica para Sparus aurata e observaram que 0s

peixes alimentados com dietas contendo farinha de
lula produziram aproximadamente 40% mais ovos
comparados com as fémeas alimentadas por dietas
com farinha de peixe. A farinha de lula mostrou-se
superior em qualidade ao proporcionar maior
porcentagem de ovos viaveis, fertilizados e
eclodidos.

Observando-se o habito alimentar de cada espécie e
levando em consideracdo as observaces referentes
ao tipo de alimento que consomem no meio nhatural,
faz necessario rever os niveis de proteina utilizados
nas dietas de reprodutores dando maior importancia
a fonte de alimento de boa qualidade nutricional e o
balanceamento que proporcione de forma ecolégica
e economicamente vidvel o atendimento das
necessidades nutricionais para o0 desenvolvimento
gonadal.

LIPIDEOS

Os lipideos, segundo Watanabe (1988) sao
importantes constituintes das dietas dos animais
pois, além de serem eficientes fontes de energia
metabdlica, sdo fornecedores de &cidos graxos
essenciais para o crescimento e sobrevivéncia dos
peixes. Desempenham também a fungcdo de
carregadores de vitaminas lipossollveis e fornecem
outras substancias como esterois e ceras. Além dos
lipideos neutros (constituidos principalmente por tri,
di e monogliceridios, esterdis, ceras e acidos graxos
livres), os fosfolipideos também exercem um
importante papel na nutricdo e na fisiologia celular.

Os lipideos sado substratos energéticos mais rico do
organismo animal. A queima de gordura produz 2
vezes mais calorias que os dos carboidratos. O alto
conteudo calérico (9 kcal/g) dos lipideos torna essa
substancia um eficiente estoque de energia, além de
ser combustivel mais leve (PLISETSKAYA, 1980)
aspecto importante para os peixes.

Apesar da importancia dos &cidos graxos para o
desenvolvimento dos animais este ndo possuem a
capacidade de sintetizar acidos graxos da familia n-3
(tipo linolénico) e n-6 (linoleico) sem que haja um
precursor na dieta.

Segundo o NRC (1983), as exigéncias de &cidos
graxos essenciais por uma determinada espécie cons-
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tituem —se da soma das exigéncias de todos os
tecidos e o6rgdos desses animal e podem ser
afetadas pela temperatura, salinidade e outros
fatores ambientais, estando ainda ligado a idade do
animal, estado de maturagéo gonadal.

Os lipideos para os peixes €é um dos
macronutrientes que devem estar presentes nas
dietas, pois cumprem um papel importante como
fonte de energia e na regulacdo dos processos de
membrana. Entre outros, sdo especialmente valiosos
os acidos linoleico e linolénico, para que o peixe
possa expressar seu potencial em crescimento e
para promover o processo reprodutivo. (TAKEUCHI
& WATANABE citados por GOMES, 1994).

A composicdo do &cido graxo da dieta de
reprodutores tem sido identificado como uns dos
fatores principais que determinam a eficiéncia na
reproducdo e a sobrevivéncia bem sucedidas da
prole. Algumas espécies de peixes ao se
alimentarem de dietas ricas em &cidos graxos
altamente insaturados os incorporam prontamente
nos ovos. O acido graxos altamente insaturados
(HUFA) com 20 ou mais atomos do carbono afeta
diretamente a maturagdo dos peixes.

A teoria de absorcdo mais aceita em peixes € a que
os lipideos ingeridos sao hidrolizados através da
lipase pancreética na luz do intestino mediano e o
produto da hidrélise (monoglicerideos e &cidos
graxos) sado absorvidos pelos enterécitos e
ressintetizado no reticulo endoplasmatico, sendo
entdo depositado como goticula de gordura no
espaco intracelular (STROBAND & DABROWSKI,
1981 citado por ZAIDEN,2000).

Os lipideos sédo transportados para o figado através
da via linfatica, como complexo lipoprotéico,
principalmente na forma de quilomicrons e de
lipoproteina de densidade baixa, para serem
metabolizados. Segundo Greene e Selivonchick
(1987), o figado € o principal local de sintese de
acidos graxos em peixes.

A deficiéncia de acidos graxos essenciais esta
associado a degeneracao hepética. Watanabe et al.,
(1974) que observaram histologicamente o figado de
truta (Oncorhhynchus mykiss) alimentadas com
dietas deficientes em &cidos graxos essenciais que
possuia 0 aspectos esponjosos, artérias e

sinusoéides irregulares, acumulo de gordura e
sintomas de degeneracao e de necrose.

Quanto a origem do lipideo mobilizado para o
processo reprodutivo estes podem ser transportados
ndo somente pelo figado mais também do tecido
adiposo, musculo ou intestino para as gbnadas
(FERNANDEZ et al, 1989). O estudo de
metabolisomo de lipideos e o
reprodutivo mostram uma correlacdo negativa
(FERRAZ et al., 1996), e que o estoque de gordura
mesentérica esta associada ao inicio da maturagao
sexual. Herderson et al., (1996) estudando o
processo de metabolismo energético para
reproducdo em Stizostedion vitreum, mostraram que

metabolismo

a energia para reproducdo é adquirida no inverno,
primavera e verdo antes da desova e estocada como
lipideos vicerais.

Vieira (1986) estudou teores de lipideos do sangue
de curimbata (Prochilodus scrofa)
estagios de maturacdo gonadal, concluiu que os
valores totais de lipideos entre machos e fémeas sao
semelhantes, com excec¢do do estagio esgotado. Os
maiores valores foram verificados no estigio de
maturagdo quando ocorre intensa mobilizacdo
lipidica para o processo de vitelogénese e
espermatogénese, decresendo no estagio maduro,
apo6s a reproducdo observou-se queda acentuada
nos valores de lipideos das fémeas. Esta queda
acentuada de lipideo provavelmente esta ligada ao
processo de vitelogénese dos peixes durante o
desenvolvimento gonadal, pois segundo Harvey e
Hoar (1979) citado por Vieira (1986) este processo
exige grande contribuicdo lipidica para formacdo do

nos varios

vitelo.

Em alguma espécie a alimentacdo de reprodutores
com HUFA aumenta a qualidade do fecundacéo, e
da fertilizacdo dos ovécitos. Eskelinen (1989),
estudando Salmo solar verificou que o didmetro dos
ovocitos e a fecundidade relativa foram
significativamente afetados por diferencas na
quantidade e na qualidade dos lipideos na dieta dos
reprodutores. CHO et al., 1985 estudaram em truta
arco-iris (Oncorhhynchus mykiss) a adicdo de n— 6
na dieta e verificaram efeito positivo da adicao
melhorando assim a porcentagem de fertilizagdo dos
ovocitos assim como na taxa de eclosdo e a

sobrevivéncia das larvas.
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Iziquerdo (2001) relata o trabalho realizado por
Duary et al. (1994) que estudou a elevacao de niveis
de lipideos dietéticos de 12% para 18% na dieta de
reprodutores de Rabbit fish (Siganus guttatus) que
resultou em aumento da fecundidade e na eclosao.
Embora este efeito poderia também ser relacionado
a um aumento gradual nos nos &acidos graxos
essenciais. Certamente, um dos fatores que afetou
significativamente o desempenho reproductivo nos
peixes e a fecundidade foi o conteldo de &cidos
graxos essenciais.

A fonte de lipideo é um dos fatores de variacdo na
qualidade dos acidos graxos essenciais e que no
desempenho reprodutivo da tilapia do Nilo
(Oreochromis niloticus), o niamero de fémeas que
desovaram, a frequéncia da desova, nimero larvas
por desova e o total larvas por um periodo de 24
semana, mostrou que o desempenho foi melhor nos
peixes alimentados com dieta basal suplementados
com o Oleo de soja (elevado nos niveis de acidos
graxos n-6, essencial para esta espécie dos peixes;
e relativamente baixo nos peixes alimentados com
5% de Oleo do figado de bacalhau de 5%
(SANTIAGO & REYES, 1993).

Estes acidos graxos sd@o importantes na estrutura e
como componentes dos fosfolipideos nas
biomembranas dos peixes e sdo associacdo com as
fungbes limitadas das enzimas e da membrana da
fludez e do correlacionamento nas funces
fisiolégica em peixes marinhos (Bell et al., 1986). Em
alguma espécie tal como o halibut (Hippoglosus
hopoglossus), os n-3 PUFA (graxos dos acidos dos
poliinsaturados) sdo considerados também como
principal fonte de energia durante o desenvolvimento
embrionéario (FALK - PETERSEN et al., 1989). Ndo
obstante, a composicdo de acido graxos dos
ovocitos dos peixes € determinada ndo somente
pela dieta dos reprodutores, mas relacionada
também a espécie e os requerimentos de &acidos
graxos essencial (PICKOVA et al., 1997).

Uma revisdo realizada por lIziquedo et al. (2001)
relata os requerimentos dos graxos
essenciais n3 HUFA nas dietas dos reprodutores
variam entre 1.5% e 2% encontrados por Watanabe
et al., 1984; que por sua vez sdo mais elevados dos
que os determinados para salmonideos que estédo

acidos

em torno de 1% n-3 HUFA.

Nos Spaurus aurata, a composicdo dos &acidos
graxos das gbonadas das fémeas é extremamente
afetada pelo nivel de acido graxos dietético, que por
sua vez influencia a qualidade de ovos (HAREL et
al.,1992). Os é&cidos graxos poliinsaturados que
regulam a producgéo dos
particularmente prostaglandina, que estéo envolvidos
nos diversos processos da reproducdo (MOORE,
1995) incluindo a producdo de horménios e

eicosanoico,

desenvolvimento e consequentemente a ovulagao.

Os acidos graxos também estéo ligados a fertilizagao
dos ovos. Reprodutores alimentados com dietas
contendo ecosanoico (EPA) e o acido araquiddnico
(AA) possuem correlagdo positiva com a fertilizacao
(FERNANDEZ - PALACIOS et al, 1997). A
producdo de espermatozoide depende da
suplementagdo de acidos graxos essenciais da dieta
dos reprodutores de trutas arco - iris (LABBEL et al.,
1993 citado por lIziquierdo et al. (2000).

Os requerimentos dos acidos graxos essenciais n-3
HUFA nas dietas dos reprodutores variam entre
1.5% e 2% (WATANABE et al., 1984) valores que,
porém, séo mais elevados dos que os determinados
para salmonideos que estdo em torno de 1% n-3
HUFA (WATANABE, 1990).

Poucos estudos puderam mostrar a melhoria da
qualidade dos ovécitos através da nutricdo dos
reprodutores. Reprodutores de rabbitfish (Siganus
guttatus) alimentados com dietas com niveis
crescentes de lipideos de 12% a 18% observou-se
que o nivel de 18% produziu larvas maiores na
eclosdo e aumento da sobrevivéncia aos 14 apos a
eclosdo (DURAY et al., 1994 citado por IZIQUIERDO
et al., 2000) o aumento do nivel de n3 HUFA
(particularmente decaesanoico) em dietas dos
reprodutores aumentou a resisténcia das larvas ao
choque osmotico (ABY-AYAD et al., 1997).

Niveis crescentes de n-3 HUFA em dietas dos
reprodutores Sparus aurata observou significativa
diferenca para a porcentagem de larvas vivas apos a
absorcdo do vitelo. Além disso, 0 crescimento, a
sobrevivéncia e na inflacdo das
significativamente melhor quando os reprodutores re-

larvas foi
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ceberam dietas com 6leo de peixe comparando com
0leo de soja (TANDLER et al., 1995). Fenandez —
Palacios et al. (1995) observaram correlacdo positiva
entre nivel crescente de n-3 HUFA na dieta para
reprodutores de Spaurus aurata e morfologia normal
dos ovos, porém ndo observou correlagdo com a
sobrevivéncia da prole. J4 a qualidade da desova
representada pelo nimero de ovos por kg de fémeas
respondeu a suplementacao da dieta com n-3 acidos
graxos insaturados (HUFA) até o nivel de 1,6%
acima disso observou-se diminuicdo na quantidade
de ovos por kg de fémeas, ressaltando ainda que
niveis elevados de n-3 HUFA nas dietas pode causar
hipertrofia das larvas e baixa sobrevivéncia.

Fenandez — Palacios et al. (1995) observaram para
Sparus aurata que a porcentagem de ovos ndo
fertilizados reduziu significativamente nos grupos de
animais alimentados com dietas conforme
aumentava o nivel de n-3 HUFA, e observou uma
correlacdo negativa entre o 20:5n- 3(EPA) e 20:4n-6.
Niveis dietéticos de EPA e de 22:6 n-3 (DHA),
mostrando a correlagéo positiva com este parametro
da qualidade de ovos (r = 0.97). Assim uma relacéo
positiva (r=0,96) foi encontrada entre o nivel dietético
de n-3 HUFA e a porcentagem de ovos
morfolégicamente normais. No entanto nao foi
verificado nenhuma correlagdo entre nivel dietético
do n-3 HUFA , taxa de eclosdo e taxa de
sobrevivéncia larval.

O acumulo de acidos graxos n-9 observados na
porcentagem de lipideos dos ovos dos animais
alimentados com dietas com farinha de lula mostra
uma correlagdo positiva com a viabilidade dos ovos
e taxa de ecloséo.

VITAMINAS

As vitaminas sdo substancias de natureza orgénica,
cuja as estruturas sdo facilmente destruidas por
agentes quimicos e fisicos. Estas substancias que o
organismo animal n&o pode elaborar, sé&o
indispensaveis a vida dos seres superiores. Sua
auséncia (Avitaminose) causa distarbios
caracteristicos geralmente mortais. Sua acao é
especifica, ndo sendo as vitaminas substituiveis uma
pela outra. As quantidades diarias requeridas sao
muito pequenas e ndo sao utilizadas como matéria
energética, nem como alimento plastico. Sua acéo é

catalitica dos processos celulares
(ADRIGUTTO,1994). Entre as vitaminas as que mais
se destacam no processo reprodutivo, fertilizacdo e
sobrevivéncia da prole sdo as vitaminas C e E e os
caratenoides.

A vitamina C para a maioria das espécies de peixe
que necessitam desse nutriente na dieta, por ndo a
sintetizarem, devido a auséncia da enzima gulono
lactona oxidase que transforma glucose em &acido
ascobico (ALBRETSE et al.,, 1988). A vitamina C
atua no organismo como co-fator para diversas
reacles, dentre elas: a hidroxilagdo da prolina na
sintese do colageno, a hidroxilagdo do triptofano
para 5-hidroxitriptofano, e a conversdo do 3,4-
dihidroxyphenylpiruvato para noraepinefrina
(BAKER, 1967). A deficiéncia desta vitamina foi
estudada por diversos autores. Halver (1972) indicou
alguns sintomas classicos de deficiéncia de vitamina
C em peixes: o0 deslocamento da coluna (lordose e
escoliose), a deficiéncia na formac&o do coldgeno e
a distor¢cdo no suporte da cartilagem.

A vitamina C provavelmente desempenha um papel
importante no processo de desenvolvimento
ovariano nos peixes, pois participa na biossintese de
esterdides sexuais. J& sua auséncia como foi
demostrado (SANDNES, 1984) para truta arco —iris
gue se relaciona com o baixo nivel de lipideos nos
ovos em formacgdo e que os animais alimentados
com dietas com vitamina C, esta foi transferida aos
ovécitos onde permaneceu para ser usado
posteriormente durante o} desenvolvimento

embrionéario e larval.

A concentracdo do &cido ascorbico na dieta refletiu
na concentracdo desta vitamina no liquido seminal e
nao afetou a qualidade do sémen no comeco da
estacdo de reproducdo (IZIQUERDO et al., 2000).
Entretanto, a deficiéncia do acido ascorbico reduz a
concentracdo e motilidade do esperma. A
porcentagem de eclosdo dos ovos pode ser
favorecida quando os reprodutores recebem racéo
suplementada com &cido ascoérbico como foi
demostrado para tilapia (Soliman et al., 1986) e truta
arco — iris (Oncorhynchus mykiss) (SANDES, et
al.,1984). O tocoferol € uma vitamina importante para
a reproducdo, pois é fator antiesterilizante, essencial
pra a manutencao da funcéo testicular, fazendo a pro-
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tecdo do epitélio germinativo (Andrigutto, 1994).

Em uma revisdo realizada por Iziquiero (2001),
baseando —se nos dados de Watanabe (1990) que
relatava a importancia da vitamina E na dieta para
reprodutores de peixe e que a deficiéncia desse
nutriente resulta em glandulas imaturas e reducao
na sobrevivéncia das larvas. O aumento de vitamina
E nas dietas de reprodutores para 2000mg. Kg*
melhorava a porcentagem de ovos flutuantes e a
porcentagem de larvas normais. O aumento do nivel
de a-tocoferol dietético de 22 paral25mg/kg resultou
na melhoria e na fecundidade do Sparus aurata
expressado pelo niomero total dos ovos
produzidos/fémeas e viabilidade dos ovos. A baixa
fertilidade e sobrevivéncia das larvas foi atribuida
aos ovos dos peixes que se alimentaram das dietas
com baixos niveis de a-tocoferol.

Entretanto, a reducado da fecundidade observada nos
reprodutores alimentados com dietas deficientes em
tocoferol ndo esta associado ao nivel de vitamina E
nos ovos, e somente 0s niveis de vitamina E (2020
mg/kg) nas dietas pode-se observar aumento de
tocoferol nos ovos. Santiago & Gonzal, 2000
estudando a suplementacao de dietas com vitaminas
A, E, C para Aristichtys nobilis ndo observaram
efeito na suplementacéo de vitamina E associando a
iSso ao acesso a alimentagdo natural dos peixes,
uma vez que este € de grande importadncia na
fisiologia para protecdo dos antioxidantes. Apesar
dos poucos estudos sobre requerimentos de
vitamina A durante a maturacdo gonadal e seu efeito
na desova e sobrevivéncia das larvas, esta é
considerada de grande importancia para o embrido e
desenvolvimento larval, pois é indispenséavel pra a
formagdo da retina e diferenciagdo das células
imune.

CONCLUSAO

Concluimos que ha necessidade de proteinas,
lipideos e vitaminas desde o inicio do
desenvolvimento gonodal dos reprodutores e a baixa
eclodibilidade, a diminuicdo na fertilizagdo e a baixa
motilidade espermética, que se associa a baixa
disponibilidade destas vitaminas sdo fatores que
demonstram a importancia destas na eficiéncia
reprodutiva destes animais.
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