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Resumo

A aquicultura depende da producgéo eficiente de formas jovens em cativeiro.
Entretanto, a reproducdo induzida de peixes migradores neotropicais ainda é
baseada predominantemente na hipofisagéo, técnica amplamente utilizada, mas
que apresenta falhas recorrentes de ovulagdo, comprometendo a producéo
aquicola. Diante desse cenario, esta tese teve como objetivo ampliar o
conhecimento sobre os mecanismos fisioldgicos envolvidos na maturagao final dos
oocitos e na ovulagdo em peixes migradores neotropicais, utilizando como modelos
experimentais o lambari (Astyanax altiparanae) e o matrinxad (Brycon amazonicus).
Para isso, foram empregadas abordagens complementares in vitro e in vivo.
Inicialmente, foi desenvolvido e padronizado um sistema de cultivo folicular para
inducéo da ovulagao in vitro em lambari, estabelecendo as condi¢gdes experimentais
necessarias para o isolamento, cultivo e indugao hormonal de foliculos ovarianos
(manuscritos 1 e 2). Em seguida, esse protocolo foi adaptado para o matrinxa,
possibilitando a investigacdo dos efeitos do 17a,20B-diidroxi-4-pregnen-3-ona
(DHP), da prostaglandina F,a (PGF2a), da melatonina e de diferentes extratos
hipofisarios sobre a maturacao final e a ovulagao (manuscrito 3). Paralelamente,
foram conduzidos experimentos in vivo para avaliar a eficiéncia de protocolos de
reproducao induzida utilizando extratos hipofisarios de carpa (CPE) e de lambari
(LPE), associados ou ndo a PGF.,a, nas duas espécies (manuscrito 4). Os
resultados permitiram estabelecer o primeiro sistema padronizado de indugédo da
ovulagao in vitro para Characiformes neotropicais, constituindo uma ferramenta
experimental inédita para estudos da fisiologia ovariana. O protocolo desenvolvido
para o lambari mostrou-se aplicavel ao matrinxa, demonstrando seu potencial como
modelo para estudos comparativos da reproducdo em espécies neotropicais. Os
experimentos confirmaram o DHP como o principal esteroide indutor da maturacao
final e da ovulacdo em ambas as espécies, enquanto a PGF,a também induziu a
ovulagdo em lambari in vitro. Em matrinxa, verificou-se que a hipofisagao in vitro,
embora estimulasse a producdo de DHP, ndo promovia concentragdes suficientes
desse hormbnio para desencadear a ovulagdo, sugerindo limitagdes na
esteroidogénese folicular como um dos fatores associados as falhas observadas
na reproducido induzida. A melatonina n&do alterou a resposta ovulatéria nas

condigbes experimentais avaliadas, indicando diferencas em relagdo aos
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mecanismos descritos para espécies-modelo. Nos estudos in vivo, o extrato
hipofisario de lambari apresentou eficiéncia semelhante a do extrato hipofisario de
carpa para a inducao reprodutiva de lambari e matrinxa, constituindo uma
alternativa promissora ao uso do CPE. A associacdo da PGF,a aos protocolos
convencionais mostrou-se eficiente para a indugao reprodutiva das duas espécies,
embora seu efeito adicional sobre o sucesso da ovulagdo tenha se mostrado
dependente das caracteristicas fisioldgicas de cada espécie. Em conjunto, esta
tese estabelece uma plataforma experimental inédita para o estudo da maturacao
final e da ovulagdo em peixes migradores neotropicais, amplia o conhecimento
sobre a atuagao do DHP, das prostaglandinas e da melatonina na fisiologia ovariana
e demonstra que a integragao entre abordagens in vitro e in vivo constitui uma
estratégia eficiente para compreender os mecanismos da reprodugao e subsidiar o
desenvolvimento de protocolos de inducdo reprodutiva mais eficientes para

especies de interesse aquicola.

Palavras-chave: aquicultura; cultivo folicular; DHP; prostaglandina F,q;

peixes neotropicais; reprodugao induzida.
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Abstract

Aquaculture is only possible due to methods for producing juveniles in captivity.
However, the induced reproduction in Neotropical migratory fish is still
predominantly based on hypophysation, a widely used technique that frequently
results in ovulation failure, thereby compromising aquaculture production. In this
context, this present thesis aimed to expand the understanding of the physiological
mechanisms involved in final oocyte maturation and ovulation in Neotropical
migratory fish, using lambari (Astyanax altiparanae) and matrinxa (Brycon
amazonicus) as experimental models. To achieve this, complementary in vitro and
in vivo approaches were employed. Initially, an in vitro follicle culture system was
developed and standardized for ovulation induction in lambari, establishing the
experimental conditions required for the isolation, culture, and hormonal induction
of ovarian follicles (Manuscripts 1 and 2). Subsequently, this protocol was adapted
for matrinxa, enabling the investigation of the effects of 17a,20B-dihydroxy-4-
pregnen-3-one (DHP), prostaglandin F2qa (PGF2q), melatonin, and different pituitary
extracts on final oocyte maturation and ovulation (Manuscript 3). In parallel, in vivo
experiments were conducted to evaluate the efficiency of induced reproduction
protocols using carp pituitary extract (CPE) and lambari pituitary extract (LPE),
either alone or combined with PGF,q, in both species (Manuscript 4). The results
established the first standardized in vitro ovulation induction system for Neotropical
Characiformes, providing a novel experimental tool for studies of ovarian physiology.
The protocol developed for lambari was successfully applied to matrinxa,
demonstrating its potential as a comparative model for reproductive studies in
Neotropical species. The experiments confirmed DHP as the main steroid
responsible for inducing final oocyte maturation and ovulation in both species,
whereas PGF2q also induced in vitro ovulation in lambari. In matrinxa, in vitro
hypophysation stimulated DHP production but failed to generate hormone
concentrations sufficient to trigger ovulation, suggesting that limitations in follicular
steroidogenesis may contribute to the ovulation failures observed during induced
reproduction. Melatonin did not affect the ovulatory response under the
experimental conditions evaluated, indicating differences from the mechanisms
previously described in model species. In the in vivo studies, lambari pituitary extract

showed reproductive induction efficiency comparable to that of carp pituitary extract
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in both lambari and matrinxa, representing a promising alternative to CPE. The
addition of PGF2q to conventional induction protocols proved effective for
reproductive induction in both species, although its additional effect on ovulation
success depended on the physiological characteristics of each species. Collectively,
this thesis establishes a novel experimental platform for investigating final oocyte
maturation and ovulation in Neotropical migratory fish, expands the current
knowledge of the roles of DHP, prostaglandins, and melatonin in ovarian physiology,
and demonstrates that the integration of in vitro and in vivo approaches is an
effective strategy for elucidating reproductive mechanisms and supporting the
development of more efficient induced reproduction protocols for aquaculture

species.

Key-words: cell culture, in vitro, native species, oocyte maturation and ovulation.
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Introducgao geral

1. Contextualizagao da aquicultura

Desde a década de 1950, a producgao global de organismos aquaticos tem
apresentado um crescimento continuo, impulsionado tanto pela pesca de captura
quanto pela aquicultura. Esse crescimento tornou-se ainda mais evidente em 2022,
quando a produgéao global atingiu o recorde de 185,4 milhdes de toneladas (ton),
das quais 89% foram destinadas ao consumo humano (FAO, 2024 ). Esse recorde
mundial representou um acréscimo de 4,4% em relagéo ao total registrado em 2018
(FAO, 2020). Desse total produzido, s6 a aquicultura foi responsavel por 94,4
milhdes de ton (51%), deste modo, ultrapassando pela primeira vez na historia a
producgéo proveniente da pesca de captura, que totalizou 91 milhées de ton (49%)
(FAO, 2024). Esse cenario reforga nao apenas o papel crescente da aquicultura
como fonte de alimentos, mas também sua importancia estratégica para atender a

crescente demanda global por produtos de origem aquatica.

Entre os principais produtores mundiais, destaca-se a China, que, desde a
década de 1990 ocupa a lideranga na producao de organismos aquaticos. No ano
de 2022, o pais foi responsavel por 36% da produgdo mundial, superando,
isoladamente, a soma dos demais paises (FAO, 2024). Esse expressivo
crescimento esta fortemente associado a priorizacéo do cultivo e ao melhoramento
de espécies nativas, com destaque para diferentes variedades de carpas,
amplamente adaptadas as condicdes locais (Yue et al., 2024). Em contraste, a
aquicultura brasileira consolidou-se principalmente com base no cultivo de uma
espécie exotica, a tilapia, que atualmente representa a maior parcela da producéao
nacional (Peixe BR, 2025).

Como podemos observar no ano de 2024, a piscicultura brasileira atingiu um
aumento de 9,21% na producao de peixes de cultivo, em relagdo ao ano anterior,
esse aumento equivale a 968.745 ton. Esse crescimento foi impulsionado
principalmente pela producdo de tilapia, que alcangou um volume recorde de
662.230 ton, um aumento de 14,36% em comparacao a 2023. Outras espécies
exoticas, como pangasius, carpas e trutas, também apresentaram crescimento,

totalizando 47.810 ton, 7,5% a mais que no ano anterior (Peixe BR, 2025).

Caunesp
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Por outro lado, a produgcdo de espécies nativas, concentrada
majoritariamente na regidao Norte do Brasil, correspondeu a 26,71% da producao
total, mas apresentou um recuo de 1,81% em relagdo ao ano anterior (Peixe BR,
2025), evidenciando a tendéncia de redugédo de espago frente ao avango da
tilapicultura (PEIXE BR, 2022; 2025). Esse recuo, entretanto, nao indica,
necessariamente, um cenario negativo para os produtores. De acordo com a PEIXE
BR (2025), tanto a demanda quanto os pregos permaneceram em patamares
satisfatérios, sendo a principal preocupacao a diminui¢ao da oferta, especialmente
na regidao Norte do pais. Mais do que os numeros de produgado, € essencial
considerar que os desafios enfrentados pela cadeia produtiva de peixes nativos sao
complexos e envolvem multiplas dimensdes técnico-produtivas, sanitarias e
ambientais. Entre esses desafios, destacam-se as limitagcdes relacionadas ao
controle da reproducdo e ao desenvolvimento de protocolos reprodutivos mais
eficientes, fatores que restringem o avanco da producdo de diversas espécies

nativas.

Caunesp
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Conclusao geral

Esta tese estabeleceu, pela primeira vez, sistemas padronizados de cultivo
folicular capazes de induzir a ovulagdo in vitro em lambari e matrinxa,
disponibilizando uma plataforma experimental inédita para o estudo dos
mecanismos envolvidos na maturagao final dos odcitos e na ovulagido em peixes

migradores neotropicais.

A utilizagdo desses modelos confirmou o DHP como o principal esteroide
indutor da maturacao final e da ovulagdo em ambas as espécies. Em conjunto, os
resultados indicam que o sucesso da hipofisacdo depende da capacidade dos
foliculos em produzir e disponibilizar DHP em concentragcbes adequadas, enquanto
diferencas na resposta aos extratos hipofisarios refletem particularidades
fisiolégicas entre as espécies. A necessidade de concentracdes elevadas de DHP
para induzir a ovulagao in vitro, quando comparadas as concentragdes circulantes
descritas durante a ovulagdo in vivo, sugere que a regulagdo local da
esteroidogénese e da sensibilidade folicular desempenha papel central nesse

processo.

Os experimentos também demonstraram que a PGF2q atua diretamente na
indugao da ovulagdo em lambari, tanto de forma isolada quanto em associagéo ao
DHP, enquanto a melatonina ndo alterou a resposta ovulatéria em matrinxa nas
condi¢cdes experimentais avaliadas. Esses achados evidenciam que mecanismos
descritos em espécies-modelo ndo podem ser extrapolados diretamente para
Characiformes neotropicais, revelando particularidades fisioldgicas na regulagao da

maturacéo final e da ovulagéo.

Os estudos in vivo demonstraram ainda que a associagao da PGF2q aos
protocolos convencionais de hipofisagdo constitui uma estratégia eficiente para a
indugao reprodutiva de lambari e matrinxa. Além disso, confirmaram que o extrato
hipofisario de lambari apresenta eficiéncia semelhante a do extrato hipofisario de
carpa, constituindo uma alternativa viavel para programas de reproducao induzida

dessas espécies.

Em conjunto, os resultados confirmam a hipétese de que sistemas in vitro
padronizados constituem ferramentas robustas para elucidar os mecanismos

fisioloégicos envolvidos na maturagao final e na ovulagéo, permitindo compreender
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a atuacdo do DHP como principal esteroide indutor da maturagédo, o papel das
prostaglandinas na ovulagdo e as limitagbes da hipofisagdo na estimulagéo da

esteroidogénese folicular.

Avalidacao in vivo desses achados demonstra que esse conhecimento pode
ser aplicado ao aprimoramento dos protocolos de reprodugao induzida, incluindo o
uso do extrato hipofisario de lambari como alternativa ao extrato de carpa e a
associacdo da PGF2q para aumentar a eficiéncia reprodutiva. Dessa forma, esta
tese amplia o conhecimento sobre a fisiologia reprodutiva de peixes migradores
neotropicais, estabelece uma plataforma experimental para estudos futuros e
fornece bases cientificas para o desenvolvimento de protocolos de reprodugéo mais

eficientes para espécies de interesse aquicola.
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