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RESUMO 

Os peixes durante o período reprodutivo, mobilizam  grande parte de suas reservas energéticas 

para o processo de maturação dos oócitos, por isso quando em cativeiro, é necessário o 

fornecimento de uma dieta nutricionalmente adequada, com  cuidado com o manejo alimentar 

e a escolha da ração, aonde os reprodutores devem receber uma dieta com componentes de alta 

qualidade e digestibilidade. O objetivo foi verificar se a adição de 5% de óleo de peixe marinho 

a dieta Gymnocorymbus ternetzi promoverá uma incorporação de ácidos graxos essenciais no 

tecido ovariano e possível alteração no desenvolvimento gonadal. Para tal, foram estabelecidos 

dois sistemas compostos com espécimes adultos de G. ternetzi, sendo um denominado grupo 

controle - GC, em que os animais foram alimentados com ração comercial e o outro grupo óleo 

- GO que foram alimentados com a mesma ração com adição de  5% de óleo de peixe marinho, 

por um período de 12 meses. Mensalmente, foram realizadas coletas do tecido hepático e 

gonadal de fêmeas de G. ternetzi, para determinação dos índices hepatossomático (IHS) e 

gonadossomático (IGS), para quantificação e determinação do tamanho dos oócitos, para 

análise das fases reprodutivas e determinação quanto ao perfil dos ácidos graxos.  Os dados de 

biometria dos animais, não diferiram estatisticamente entre os grupos testados. A determinação 

dos ácidos graxos dos tecidos hepático e gonadal, apresentou valores constantes e similares de 

ácidos graxos poli-insaturados - família ômega 3 (PUFAs n3) para ambos os grupos. O índice 

gonadossomático (IGS) não diferiu estatisticamente entre os grupos, mas o índice 

hepatossomático (IHS), nos meses de abril/2018 (GO- 1,06 ± 0,25%; GC- 0,77 ±0,17%) e 

outubro /2018(GO- 1,15 ± 0,29%; GC- 0,73± 0,28%) diferiram estatisticamente  (p ≥ 0,05)  

para GO e dezembro/2017(GC- 1,30 ± 0,17%; GO- 0,80± 0,36%) com (p ≥ 0,05)  para GC. 

G.ternetzi manteve-se na fase de apto a desova, subfase de desova ativa, por todo o período de 

coleta em ambos os grupos. Quanto a análise estereológica, o GO  teve um aumento 

significativo (p ≥ 0,05), quanto ao percentual de oócitos maduros nos meses de dezembro/2017 

(GC- 3,95%; GO - 6,90%), março/2018 (GC- 4,18% ; GO- 6,07%) e junho/2018 (GC- 3,93%; 

GO- 5,63%) e de oócitos atrésicos em junho/2018 ( GC- 3,27%; GO- 4,68%).  Com relação a 

área dos oócitos em vitelogênese final (Vtg3) ou dos oócitos maduros, GO apresentou a área  

maior (p≥0,05), nos meses de março/2018 (GC- 333069,37 µm²; GO- 960478,45 µm²), 

junho/2018 (GC- 327197,86 µm²; GO- 1262535,47 µm²) e outubro/2018( GC- 315383,10 µm²; 

GO- 1253784,697 µm²). Portanto, infere-se que a suplementação de PUFAs n3 na dieta de G. 

ternetzi, levou a alteração no desenvolvimento gonadal da espécie, principalmente na maturação 

final dos oócitos. 

Palavras-chave: reprodução, morfologia, tetra negro, ácidos graxos essenciais. 
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ABSTRACT 

Fish during the reproductive period mobilize most of their energy reserves for the oocyte 

maturation process, so when in captivity, it is necessary to provide a nutritionally adequate diet, 

careful with food management and choice of feed, where breeders should receive a diet with 

high quality components and digestibility. The objective was to verify if the addition of 5% of 

marine fish oil to the Gymnocorymbus ternetzi diet will promote the incorporation of essential 

fatty acids in the ovarian tissue and possible alteration in gonadal development. For this 

purpose, two composite systems were established with adult G. ternetzi specimens, one called 

control group - GC, in which the animals were fed with commercial feed and the other oil - GO 

group that were fed with the same feed with the addition of 5% marine fish oil for a period of 

12 months. The liver and gonadal tissue were collected monthly from G. ternetzi females to 

determine hepatosomal (IHS) and gonadosomatic indices (IGS), to quantify and determine 

oocyte size, to analyze the reproductive phases and to determine the profile. of fatty acids. 

Animal biometrics data did not differ statistically between the groups tested. The determination 

of fatty acids from hepatic and gonadal tissues presented constant and similar values of 

polyunsaturated fatty acids - omega 3 family (PUFAs n3) for both groups. The gonadosomatic 

index (IGS) did not differ statistically between the groups, but the hepatosomatic index (IHS), 

in April / 2018 (GO-1.06 ± 0.25%; GC- 0.77 ± 0.17%). and October / 2018 (GO- 1.15 ± 0.29%; 

GC- 0.73 ± 0.28%) differed statistically (p ≥ 0.05) for GO and December / 2017 (GC- 1.30 ± 

0.17%; GO-0.80 ± 0.36%) with (p ≥ 0.05) for CG. G.ternetzi remained in the spawning-fit 

phase, active spawning sub-phase, throughout the collection period in both groups. Regarding 

the stereological analysis, the GO had a significant increase (p ≥ 0.05), regarding the percentage 

of mature oocytes in the months of December / 2017 (GC- 3.95%; GO - 6.90%), March / 2018. 

(GC 4.18%; GO 6.07%) and June 2018 (GC 3.93%; GO 5.63%) and of atresic oocytes in June 

2018 (GC 3.27%; GO- 4.68%). Regarding the area of final vitellogenesis oocytes (Vtg3) or 

mature oocytes, GO presented the largest area (p≥0.05) in March / 2018 (GC-333069.37 µm²; 

GO-960478.45 µm²). , June / 2018 (GC- 327197.86 µm; GO-1262535.47 µm) and October / 

2018 (GC- 315383.10 µm; GO-1253784.69 µm). Therefore, it can be inferred that the 

supplementation of PU3s n3 in the diet of G. ternetzi led to alteration in the gonadal 

development of the species, especially in the final maturation of oocytes. 

Keywords: reproduction, morphology, black tetra, essential fatty acids. 
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1. INTRODUÇÃO 

A reprodução na maioria dos peixes é cíclica e sazonal, apresentando uma variedade 

de estratégias reprodutivas, que permite sua adaptação em diferentes ambientes, nos quais as 

condições bióticas (disponibilidade de alimento e pressão de predação) e abióticas 

(temperatura, fotoperíodo e oxigênio) variam amplamente no espaço e no tempo. Esta  

adaptação reflete diretamente na morfo-fisiologia das gônadas de diferentes espécies, 

garantindo seu sucesso reprodutivo, que ocorre em função da variação das condições 

ambientais, onde o desenvolvimento gonadal inicia em uma época anterior aquela da 

reprodução, completando sua maturação no momento em que as condições ambientais forem 

adequadas à fecundação e desenvolvimento da prole (NAGAHAMA, 1983; VAZZOLER, 

1996; GODINHO, 2007).  

Segundo Ribeiro e Moreira (2012), os processos fisiológicos envolvidos na reprodução 

dos peixes incluem a diferenciação das gônadas, gametogênese, liberação de gametas, 

fertilização e eclosão das larvas. Sendo assim, o  conhecimento das características morfológicas 

das gônadas constitui uma etapa básica e essencial para o entendimento da biologia reprodutiva 

das espécies, pois com a caracterização dos estágios do desenvolvimento oocitário é possível 

inferir sobre a fase do desenvolvimento gonadal, caracterizando o ciclo reprodutivo das 

espécies, servindo como base para constituir o estado funcional da gônada e o tipo de desova 

(SELMAN; WALLACE, 1989; LIMA et al., 1991; CREPALDI et al., 2006; QUAGIO-

GRASSIOTO; WILDINER; ISHIBA, 2013; DOS SANTOS-SILVA et al., 2015). 

O desenvolvimento gonadal pode ser analisado macroscopicamente com as alterações 

de forma, tamanho, cor e textura das gônadas e também pela análise microscópica que 

possibilita uma descrição mais detalhada das transições e modificações morfológicas 

(VAZZOLER, 1996; WALLACE; SELLMAN, 1981; CASSEL et al., 2017). Em fêmeas, o 

entendimento das características morfológicas dos oócitos é importante para a compreensão da 

dinâmica da gametogênese (TYLER e SUMPTER, 1996), no intuito de descrever e classificar 

as fases de desenvolvimento gonadal durante o ciclo reprodutivo e dos estágios do 

desenvolvimento oocitário dos peixes neotropicais. Brown-Peterson et al. (2011), 

desenvolveram uma terminologia para identificar as fases das gônadas dentro do ciclo 

reprodutivo, facilitando a comparação entre os estudos de biologia reprodutiva dos peixes, 

independentemente da posição filogenética, gênero ou estratégia reprodutiva. Estas fases 

constituem uma descrição morfológica dos eventos gonadais necessários para a produção e 

renovação dos gametas, como o desenvolvimento, diferenciação, maturação e liberação de 
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gametas viáveis (WILDNER; GRIER; QUAGIO-GRASSIOTO, 2012; QUAGIO-

GRASSIOTO et al., 2011; DOS SANTOS-SILVA et al., 2015). 

Em peixes, os ovários são envoltos por um tecido conjuntivo, denominado túnica 

albugínea, a qual emite septos para o interior do orgão, formando lamelas ovulígeras, que 

contêm oogônias e oócitos em diferentes estágios de desenvolvimento. As oogônias são células 

iniciais do processo de foliculogênese, que se proliferam e dão origem aos ninhos de células 

germinativas, estas são individualizadas gradualmente pelas células somáticas epiteliais, as pré-

foliculares, que envolvem as oogônias separando-as do ninho. As oogônias passam por várias 

divisões mitóticas para manter a população de células ou iniciam a fase de meiose formando 

oócitos em diferentes fases de prófase (FRANÇA; GRIER; QUAGIO-GRASSIOTTO, 2010). 

O crescimento do oócito pode ser classificado em pré-vitelogênico ou crescimento 

primário e crescimento secundário, conhecido como vitelogênese. No início do crescimento 

primário, as células foliculares são adjacentes ao oócito, seguindo da camada basal e a teca, 

uma camada vascularizada (SELMAN; WALLACE, 1989; GUIMARÃES; QUAGIO-

GRASSIOTTO, 2001; QUAGIO-GRASSIOTTO; GUIMARÃES, 2003). No crescimento 

secundário ocorre a deposição de grânulos de vitelo no citoplasma e o espessamento da zona 

radiata (PATIÑO; SULLIVAN, 2002; GONÇALVES; BAZOLLI; BRITO, 2006; MARTINS 

et al., 2010; DOS SANTOS-SILVA et al., 2015). Durante a maturação do oócito, o núcleo 

migra para o pólo animal onde está localizada a micrópila (FRANÇA; GRIER; QUAGIO-

GRASSIOTTO, 2010). A ovulação é o estágio em que o oócito é liberado para o lúmen ovariano 

para posterior fertilização, restando no ovário os folículos pós-ovulatórios (FRANÇA; GRIER; 

QUAGIO-GRASSIOTTO, 2010; QUAGIO-GRASSIOTTO et al., 2011). 

Durante o de desenvolvimento do oócito ocorre a vitelogênese, nessa etapa acontece o 

aumento do volume do oócito pelo sequestro e incorporação da vitelogenina, uma 

glicolipofosfoproteína precursora de vitelo. Este crescimento oocitário é mediado pelo 

hormônio folículo estimulante (FSH) e sob sua ação no esteroide sexual estradiol (E2) 

sintetizado pelas células foliculares ovarianas. O E2 nesta fase quando carreado pela corrente 

sanguínea até o fígado, estimula a síntese e secreção de vitelogenina pelos hepatócitos. A 

vitelogenina então é carreada pela corrente sanguínea aos ovários, sendo incorporada pelos 

oócitos e formando o vitelo elemento fundamental para o crescimento destes. Após a 

fecundação, o vitelo vai servir como aporte nutricional para o desenvolvimento embrionário e 

larval. Assim, um processo de vitelogênese bem desenvolvido é de suma importância no 

sucesso da reprodução e geração de proles viáveis (NAGAHAMA et al, 1993, MYLONAS; 

FOSTIER; ZANUY, 2010; ALMEIDA, 2013; BALDISSEROTO, 2013). Para o processo da 
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maturação ovariana, é necessária uma grande disponibilidade de macro e micronutrientes, para 

o acúmulo de uma grande reserva energética, que será transferida aos seus oócitos e assim 

completarem sua maturação (CEJAS et al., 2004).  

Para mobilizarem uma grande parte de suas reservas energéticas para o processo de 

maturação dos oócitos, quando em cativeiro, é necessário o fornecimento de uma dieta 

nutricionalmente adequada para os peixes, por isso o cuidado com o manejo alimentar e a 

escolha da ração é de grande importância na alimentação dos reprodutores, visto que que a 

alimentação é feita quase que somente com rações para peixes de corte. Apesar de existir uma 

grande preocupação com as exigências nutricionais para os peixes, alguns nutrientes como 

ácidos graxos, vitaminas e minerais, devem adicionados a ração visto que para espécies de 

peixes ornamentais a exigência destes nutrientes pode ser maior (ZUANON; SALARO e 

FURUYA) Existem alternativas para aumentar e melhorar a qualidade da ração, como a adição 

de componentes com alto conteúdo calórico, que contenham em sua composição grande 

concentração de ácidos graxos essenciais, como por exemplo, os lipídios provenientes de 

gorduras animais e óleos vegetais (RIBEIRO et al., 2012).  

Os lipídeos ou ácidos graxos absorvidos durante a dieta podem ser metabolizados pelo 

organismo como fonte energética, na forma de triglicerídeos ou transferidos para a membrana 

como fosfolipídeos, dependendo da necessidade do peixe (ADAMS, 1999). Como os demais 

vertebrados, os peixes de água doce não possuem as enzimas dessaturases Δ12 e Δ15, assim 

não conseguem realizar a síntese de ácidos graxos insaturados (linoléico - LA, C18:2n-6 e 

linolênico LNA,C18:3n-3),  devendo ser incluídos na dieta dos reprodutores uma vez que estes 

não são metabolizados, evitando deficiências nutricionais (SARGENT; TOCHER; BELL, 

2002; PÉRIZ, 2009).  

Os ácidos graxos linoléico (ômega6 ou n-6) e linolênico (ômega3 ou n-3) são 

essenciais para funções celulares normais, e atuam como precursores para a síntese de ácidos 

graxos polinsaturados de cadeia longa como os ácidos araquidônicos (AA), eicosapentaenóico 

(EPA) e docosahexaenóico (DHA), sendo o EPA e o DHA ácidos graxo altamente insaturados 

(HUFA). Estes desempenham função energética, metabólica, estrutural e hormonal. Neste 

sentido, um dos componentes lipídicos de alta qualidade contendo ácidos graxos poli-

insaturados da família ômega 3 que podem ser adicionadas durante a formulação das rações, é 

o óleo de peixe marinho.   

Os ácidos graxos altamente insaturados (HUFA), são considerados imprescindíveis na 

formação de oócitos viáveis e simétricos e os mesmos podem atuar na composição dos 

fosfolipídios presentes na membrana, auxiliando na manutenção e na fluidez desta e em 
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atividades como, crescimento e reprodução (desenvolvimento gonadal e produção de 

hormônios gonadotrópicos)  (IZQUIERDO; FERNÁNDEZ-PALACIOS; TACON, 2001, 

KATES; MOLDOVEANU; STEWART, 1993; SARGENT; TOCHER; BELL, 2002), atuando 

na composição do vitelo e na formação estrutural do embrião (WILSON, 1995) garantindo o 

sucesso da reprodução.  

Costa, et al., (2018) e Bashiyo - Silva (2018), colaboradores do grupo de pesquisa no qual 

esse trabalho foi desenvolvido, testaram a incorporação de ácidos graxos em dietas de 

reprodutores. Costa, et al., (2018) , mostrou que o fornecimento de óleo de peixe marinho 

(ácidos graxos poli-insaturados) na dieta de reprodutores de Prochilodus lineatus, possibilitou 

a transferência dos ácidos graxos essencias  nas gônadas e na membrana do embriões 

produzidos por P. lineatus, em que os embriões  produzidos obtiveram uma maior plasticidade, 

suportando maiores tensões e que suas  células ficaram mais permeáveis, o que permitiria um 

aperfeiçoamento no método de criopreservação para a espécie. Bashiyo - Silva (2018), 

utilizando uma dieta rica em ácidos graxos poli-insaturados para reprodutores de Astyanax 

altiparanae, demonstrara que os PUFAs na dieta esta ligada a maturação ovariana e que os 

ácidos graxos são armazenados no fígado, mobilizados para o ovário e permanecem nos 

embriões advindos de fêmeas com dieta rica em ômega 3. 

Entretanto, não há estudos histológicos dos ovários que demonstrem que o acréscimo 

de ácidos graxos poli-insaturados na dieta, altera morfologicamente a estrutura ovariana. Além 

disso a análise microscópica do ovário elucida o ciclo reprodutivo das espécies. Deste modo, a 

qualidade dos componentes das rações é essencial para que desenvolvimento normal e 

adequado aos organismos, garantindo não só o crescimento, mas a produção de células 

germinativas de boa qualidade, que darão origem aos embriões e larvas bem desenvolvidas.  

Levando em consideração a importância da nutrição no desenvolvimento ovariano e 

na fisiologia reprodutiva de peixes de água doce, o modelo biológico deste trabalho foi a espécie 

Gymnocorymbus ternetzi (Boulenger, 1895), (Characiformes: Characidae: Stethaprioninae), 

comumente conhecido como Tetra Negro ou Black Tetra. Originários das Bacias dos rios 

Paraguai e Guaporé (Argentina, Bolívia, Brasil, Paraguai), onde a temperatura de conforto da 

água variam de 20 a 27°C, trata-se de um peixe bastante ágil, de comportamento pacífico e 

atrativo pela sua coloração. Tem como habito alimentar onívoro, com preferência para vermes 

e pequenos crustáceos. É de fácil criação por serem poucos exigentes quanto a sua manutenção 

(LIMA et al., 2003 FRANKEL 2004; UMA e CHANDRAN, 2008). Cabe destacar também, 

que G. ternetzi apresenta de grande importância no comércio de peixes ornamentais 
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(aquariofilia), tanto a nível nacional, quanto mundial, considerada sua produção é considerada 

um agronegócio rentável (ROBINS et al., 1991; RIBEIRO, 2008).  

Dentre as pesquisas já realizadas com a espécie podemos citar: Morfologia testicular 

e a estrutura da espermatogênese (MOJICA, 2007); Desenvolvimento embrionário e larval 

(ÇELIK et al., 2011); Comparação morfológica do trato alimentar  e do fígado, para fins 

filogenéticos (ALONSO, MIRANDE, PANDOLFI, 2015); Revisão da taxonomia e filogenia 

molecular (BENINE et. al., 2015); Indução e sobrevivência de clones androgênicos, 

desempenho reprodutivo e testes de progênies de clones androgênicos, com sêmen 

criopreservado (DAVID, 2016 a, 2016 b); Estabelecimento da membrana basal no epitélio 

germinativo durante a diferenciação gonadal e presença, localização e morfologia dos telócitos 

durante o desenvolvimento gonadal (MAZZONI; GRIER; QUAGIO-GRASSIOTO, 2015; 

MAZZONI; VIADANNA; QUAGIO-GRASSIOTO, 2019).  Portanto para seu cultivo em 

cativeiro, como para qualquer espécie animal, há a necessidade de conhecimento de suas 

necessidades nutricionais, como também de sua biologia reprodutiva, nas quais informações 

científicas sobre estes aspectos são escassas ou inexistentes 
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6. CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que a suplementação de ácidos graxos poli-insaturados PUFAs n3 na 

dieta de G. ternetzi: 

• Proporcionou um aumento da incorporação de ômega 3 nos tecidos estudados; 

• Determinou um aumento no percentual de oócitos maduros e na área destes para 

GO; 

• Não houve alteração dos valores para o IGS, somente para o IHS nos meses de abril 

e outubro/2018 para GO e dezembro/2017 para GC; 

• Levou à alteração no desenvolvimento gonadal da espécie, principalmente na 

maturação final dos oócitos. 
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