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RESUMO

A temperatura € um fator ambiental muito importante para 0s peixes, pois a maioria das espécies
é isotérmica e depende da temperatura ambiente para manter o funcionamento de seu
organismo. Diante 0 exposto, objetivou-se analisar a influéncia da temperatura no desempenho
produtivo, comportamento reprodutivo e metabolismo em peixes, bem como 0s danos que essas
alteracGes de temperatura podem provocar ao figado desses animais e influenciar na
alimentacdo das larvas. Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica da literatura
eletronica. Este estudo traz informagdes sobre os efeitos da temperatura sobre o desempenho
zootécnico e perfil metabolico de peixes. E com estes dados, € esperado melhorar as condigfes
de cultivo desta espécie, tanto para fins de conservagdao como também podendo ser utilizada
futuramente para melhorar as técnicas de cultivo com objetivo comercial. A temperatura € um
fator de extrema importancia no cultivo de peixes, pois 0s peixes, sendo animais ectodérmicos,
sofrem influéncia direta da temperatura do ambiente em que vivem, afetando o metabolismo
desses animais aquaticos.

PALAVRAS-CHAVE: crescimento, digestdo, larvas, peixes ornamentais.



ABSTRACT

Temperature is a very important environmental factor for fish, as most species are isothermal
and depend on the ambient temperature to keep their organism functioning. Given the above,
the objective was to analyze the influence of temperature on productive performance,
reproductive behavior and metabolism in fish, as well as the damage that these temperature
changes can cause to the liver of these animals and influence the feeding of the larvae.
Therefore, a bibliographic review of the electronic literature was carried out. This study
provides information on the effects of temperature on the zootechnical performance and
metabolic profile of fish. And with these data, it is expected to improve the cultivation
conditions of this species, both for conservation purposes and also being able to be used in the
future to improve cultivation techniques for commercial purposes. Temperature is an extremely
important factor in fish farming, as fish, being ectodermal animals, are directly influenced by
the temperature of the environment in which they live, affecting the metabolism of these aquatic
animals.

KEYWORDS: growth, digestion, larvae, ornamental fish.
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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional e a busca por dietas mais saudaveis aumentaram a demanda
mundial por pescado nos ultimos anos. De acordo com a FAO (2016), o peixe continua sendo
um dos alimentos mais comercializados no mundo, sendo mais da metade do valor das
exportacdes provenientes de paises em desenvolvimento. Isso se deve ao enorme potencial dos
oceanos e das aguas continentais, que podem dar uma contribuicdo significativa para a
seguranca alimentar e nutricdo adequada da populagdo mundial, que pode chegar a 9,7 bilhdes
até 2050.

O Brasil € um dos paises com maior potencial para a aquicultura, gragas as suas reservas
hidricas, clima favoravel e espécies aquaticas com grande importancia zootécnica e de mercado.
No entanto, a producéo aquicola nacional ainda é incipiente em compara¢do com 0s maiores
produtores mundiais, como China, india, Vietna e Indonésia (FAO, 2012).

A aquicultura é o cultivo ou producéo artificial de organismos dominados por habitats
aquaticos, de forma controlada ou semi-controlada, dentre esses organismos podemos citar
peixes, moluscos, crustaceos, anfibios e repteis (SIQUEIRA, 2017). A aquicultura é uma
atividade geradora de renda em expansdo que € intensiva em mao de obra e, portanto, gera
muitas oportunidades de emprego e pode ser implementada em escala familiar (SOUZA, 2006).

A temperatura é um fator ambiental muito importante para os peixes, pois a maioria das
espécies é isotermica e depende da temperatura ambiente para manter o funcionamento de seu
organismo. Segundo Baldisserotto (2009), a temperatura atua nos tecidos, células e moléculas
dos peixes, aumentando a cinética e os pontos de equilibrio das reacdes por meio de ligacoes
intramoleculares e intermoleculares fracas. Esse processo fisioldgico pode afetar todo o seu
desenvolvimento embrionario (RADONIE et al. 2005), larval (LEE et al. 2017), atividade
enzimatica (PIEDRAS et al., 2004) e expressao génica, como aquelas associadas a atividade
antioxidante (CHENG et al. al., 2015). Além disso, a temperatura também pode ser um
determinante positivo ou negativo do crescimento dos peixes (BESSON et al., 2016).

Estudos de reproducéo de peixes avaliaram o efeito da temperatura em diferentes niveis
de respostas, incluindo gametogénese, desempenho reprodutivo, esterdides sexuais e
parametros fisioldgicos (LIMA, 2016). No entanto, faltam informagdes sobre as alteracfes
metabolicas associadas a interagdo da temperatura com a atividade reprodutiva dos peixes.

Além da reproducdo, a temperatura também afeta o consumo de alimentos e a eficiéncia
da digestdo na fase larval (TAKATA et al., 2018). Diferentes espécies podem ter temperaturas

especificas para uma 6tima eficiéncia alimentar. Estudos de alimentacdo por meio da avaliagdo



do conteddo gastrico das larvas podem fornecer informacdes para melhorar a produtividade
(ZHANG et al., 2016), principalmente em relacéo ao efeito da temperatura.

Diante o exposto, objetivou-se descrever a influéncia da temperatura no desempenho
produtivo, comportamento reprodutivo e metabolismo em peixes, bem como 0s danos que essas
alteracGes de temperatura podem causar ao figado desses animais e influenciar na alimentacéo
de larvas. Inclusive foi relatado a importancia dos peixes ornamentais e mostrar a problematica
no aumento da temperatura e a fisiologia animal. Para tanto, foi realizada uma revisao

bibliografica da literatura eletronica.



2 METODOLOGIA

O presente trabalho se manifesta como pesquisa bibliografica, que utiliza fontes
secundarias para obtencdo de dados e informagdes, ou seja, todas as bibliografias utilizadas séo
de acesso publico, e utiliza determinados tipos de publica¢des disponiveis em meio eletrénico,
como monografias, teses, trabalhos cientificos e artigos. Além disso, a pesquisa pode ser
dividida em pesquisa qualitativa e pesquisa descritiva, pois a coleta de dados para interpretacao
é subjetiva, ou seja, ndo requer metodos e técnicas estatisticas para caracterizar os sujeitos da
pesquisa.

O levantamento das informacdes foi realizado através de publicacdes disponibilizadas
no meio eletrbnico, o qual através do campo de pesquisa na homepage
https://scholar.google.com.br/?hl=pt, do Google Académico, foram utilizadas as seguintes
palavras-chave para encontrar publicacfes que tivessem informagdes de relevancia com o tema:
“aquicultura”, “aquicultura no Brasil”, “sistemas de criagdo na piscicultura”, “impactos
ambientais da aquicultura”, “impactos sociais da aquicultura”, impactos econdomicos da
aquicultura”, “aquicultura de forma sustentdvel”, “principais espécies de peixes na

2 ¢C

piscicultura”, “principais espécies na aquicultura”, “piscicultura”, “limita¢cdes na expansao da

29 ¢ 29 <6

aquicultura”, “beneficios da aquicultura”, “peixes ornamentais”, “principais espécies de peixes
ornamentais”, “producdo de peixes ornamentais”, “temperatura e metabolismo de peixes”.

Os resultados de busca variaram entre 9.680 a 914.000 resultados até 0 momento da
Gltima pesquisa. Para a selecdo das publicacdes, foi levado em consideracdo as que tinham
relagdo com o tema abordado e para isso foram analisados os titulos e resumos dos mesmos,
ano de publicacdo mais recente (até 10 anos) e confiabilidade da fonte.

Inicialmente, foram escolhidos o tema e o titulo do projeto, para em seguida ser iniciada
a pesquisa propriamente dita. Feito isso, as informagdes foram organizadas em introducao,
metodologia, revisdo de literatura e consideragdes finais. Na introducdo, foi feita uma breve
abordagem geral do assunto a ser discutido, sendo que alguns paragrafos foram fundamentados.
Ja na metodologia, foi exposto de forma técnica como a pesquisa foi iniciada, desenvolvida,
organizada e finalizada. No topico de revisdo de literatura, foi discutido o objeto de estudo
através de citacfes exclusivamente fundamentadas, estas podendo ser indiretas e diretas, as
quais foram agrupadas através de topicos seguindo uma ordem cronoldgica para uma melhor
compreensdo do objeto de estudo. Nas considerages finais, foi realizado um resumo sobre o
tema abordado, explanando o objetivo do trabalho e, consequentemente, as informacdes mais

relevantes e os resultados da revisdo de literatura.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Efeito da temperatura sob o desempenho produtivo em peixes

Devido a caracteristica ectotérmica dos peixes, a temperatura da agua tem um grande
impacto no seu desenvolvimento. Portanto, em temperaturas mais baixas, 0 metabolismo dos
animais € reduzido, enquanto em temperaturas mais altas ocorre maior crescimento,
temperaturas extremas, podem levar a morte dos animais. Uma forma de avaliar a temperatura
ideal para uma determinada espécie é através da relagdo entre o desempenho zootécnico e 0
consumo alimentar. E importante notar que o maior crescimento ocorre devido ao aumento do
metabolismo dos animais causado pelas temperaturas mais quentes. No entanto, quando 0s
peixes sdo expostos a temperaturas muito altas, o crescimento dos animais pode parar
(BALDISSEROTTO, 2009).

Em um estudo com alevinos (larvas) de Bijupird (Rachycentron canadum) nas
temperaturas de 23; 27; 31 e 35°C, os autores observaram efeitos secundarios na conversao
alimentar aparente e eficiéncia protéica e energética. Além disso, a eficiéncia nutricional
melhorou a medida que a temperatura aumentou para 31°C. Por outro lado, a 35°C, observou-
se uma deterioracdo na conversdo alimentar aparente, retencdo de proteina e eficiéncia
energética (SUN et al., 2006).

Santos et al. (2017) estudaram a espécie pacu (Piaractus mesopotamicus) e avaliaram o
desempenho da producéo de alevinos com 24, 28 e 32°C, com e sem estimulacdo do exercicio,
observaram que os alevinos na temperatura de 24°C apresentaram 0 menor desempenho e pior
conversdo alimentar. No entanto, a 28° e 32°C, ndo houve diferenca em suas taxas de
crescimento especificas e taxas de conversdo alimentar, e a estimulacdo do exercicio
proporcionou melhorias adicionais nas taxas de conversdo alimentar para peixes criados com
28° e 32°C.

O estagio de vida do peixe também é outro fator relacionado a temperatura e ao
metabolismo. Lima (2016) observou que o juvenis de Psetta maxima (Scophthalmus maximus)
de 25 a 75 g apresentou melhores taxas de crescimento em temperaturas entre 16 e 19°C. Por
outro lado, juvenis pesando 100 g apresentaram melhores taxas de crescimento em temperaturas
entre 13 e 16°C.

Outra forma de avaliar o efeito da temperatura no desenvolvimento dos peixes € através
do desenvolvimento muscular e da expressdo génica de genes associados ao crescimento e

desenvolvimento muscular. Takata et al. (2018), observaram desenvolvimento muscular em
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larvas e juvenis de Pacama (Lophiosilurus alexandri) expostos a diferentes temperaturas de 23,
26, 29 e 32 °C, e observaram um aumento no didmetro do musculo branco e efeito hipertrofico.
Os efeitos das temperaturas de 24, 28 e 32°C no crescimento muscular foram investigados em
juvenis de Pacu-caranha (Piaractus mesopotamicus), através das caracteristicas morfologicas e
morfométricas dos musculos e da expressdo dos genes Myod, miogenina e miostatina, e
observou-se que a temperatura mais baixa forneceu uma correlacdo com o crescimento
muscular, a expressdo génica associada aumenta e também induz um atraso no desenvolvimento
muscular juvenil (PAULA et al., 2014).

3.2 Metabolismo dos peixes em relacdo a temperatura

A temperatura € um parametro que afeta 0 metabolismo dos peixes. Portanto, também
pode determinar a temperatura ideal de uma espécie por meio de indicadores bioquimicos, de
estresse e metabdlicos.

Uma maneira de avaliar o efeito da temperatura no metabolismo dos peixes € por meio
das técnicas de alocacdo de energia celular (CEA) e taxa de consumo de oxigénio (OCR) (WEN
et al., 2017). Trabalhando com Acara-disco (Symphysodon aequifasciatus) em temperaturas
com 20, 24 e 28°C, esses autores avaliaram CEA e OCR usando a razdo de energia disponivel
(Ea), gasto energético (ETS) para quantificar o consumo de oxigénio através de uma camara.
Esses autores observaram que a medida que a temperatura diminuia, as reservas energéticas dos
peixes diminuiam e o consumo de oxigénio aumentava. No entanto, no final do experimento,
os autores observaram que as diferencas metabdlicas em todos os peixes tratados em diferentes
temperaturas se estabilizaram e se tornaram iguais entre os tratamentos.

Outra forma de avaliar o efeito da temperatura no metabolismo dos peixes € analisar
outros metabolitos como hematdcrito, hemoglobina, cortisol, acidos graxos livres,
triacilglicerdis, glicogénio, glicose e lactato. A fosfatase alcalina hepética, alanina
aminotransferase e aspartato aminotransferase também tém sido utilizadas para avaliar o
metabolismo dos peixes, conforme descrito por Wen et al. (2017), que utilizaram essas enzimas
para avaliar a resposta fisiologica de Acara-disco (Symphysodon aequifasciatus) exposto a
temperaturas de 20, 24 e 28°C, observaram um aumento dessas enzimas com a diminuigéo da
temperatura, demonstrando um efeito compensatério da taxa de metabolismo.

A temperatura também € conhecida por induzir estresse oxidativo e apoptose, como
observado por Cheng et al. (2015), que avaliaram o efeito do estresse térmico por alta

temperatura (34°C) em Takifugu obscuru). Para espécies nativas da América do Sul, os estudos
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sobre os efeitos da temperatura em sua fisiologia, metabolismo e estresse permanecem escassos,
principalmente para espécies do género Brycon, seja para fins de compreensao de sua fisiologia

ou para producdo comercial.

3.3 Danos no figado provocados pelo efeito da temperatura

O figado é o 6rgédo responsavel pela maioria das fun¢Ges metabdlicas do corpo, €
sensivel as alteragBes induzidas pelo ambiente e causa disturbios metabdlicos, sendo
amplamente utilizado em estudos de impacto alimentar (LOPES et al., 2005), poluentes
(HENARES et al., 2007) e o meio ambiente (SANTOS, 2010), em peixes.

As lesGes que podem ser observadas no figado incluem esteatose e centros de
macrofagos melanociticos. A esteatose hepatica € uma doenca causada pelo acumulo de lipidios
no figado, que ficam armazenados em vacuolos, podendo levar a danos mais graves, como
vacuolizacdo citoplasmatica (KLIEMANN et al., 2018). Ele pode ser usado para avaliar 0s
efeitos de produtos quimicos, fatores ambientais e patdgenos no metabolismo lipidico nos
figados dos peixes (ZHANG et al., 2016).

Os centros de macréfagos de melandcitos sdo aglomerados de células pigmentares que
estdo presentes no rim, baco e figado de peixes, estdo envolvidos no armazenamento de ferro e
defesa antioxidante, podem estar associados ao estresse ambiental e sdo amplamente utilizados
como biomarcadores de qualidade ambiental (AGIUS; ROBERTS, 2003).

Existem estudos relatando o efeito da temperatura na morfologia e possiveis danos ao
figado pela temperatura. Neste estudo, eles investigaram o efeito de larvas de Esturjdo branco
(Acipenser transmontanus) expostas a temperaturas de 13,5 e 17,5°C, com e sem adicdo de
substrato, na morfologia do figado em uma incubadora, e observaram que a temperatura nao
afetou a estrutura celular. Por outro lado, larvas criadas em incubadora suplementada com
substrato apresentaram niveis mais elevados de vacuolos lipidicos no figado (BOUCHER et al.,
2014).

3.4 Comportamento reprodutivo dos peixes
Além dos estudos hematoldgicos e hormonais, o entendimento do comportamento

reprodutivo dos peixes pode ajudar a melhorar as condi¢des de manutengdo da reproducéo,

aumentando assim a produtividade das espécies em cativeiro (MATTOS et al., 2016).
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O comportamento reprodutivo é dividido em categorias e subcategorias, que por sua vez
podem variar de acordo com a espécie ou mesmo dentro de um mesmo grupo (MATTOS et al.,
2016). No qual, é dividido em selecédo de parceiros, emparelhamento, acasalamento, desova e
cuidado parental. Em outros casos, machos e fémeas interagem apenas durante o acasalamento
e a postura, com apenas um dos sexos para o cuidado parental, como por exemplo, o peixe beta
(Betta splendens) (FARIA et al., 2007) e tilapia-do-nilo (Oreochromis sp.) (SIMOES et al.,
2015).

A escolha do parceiro de acasalamento é descrita para diferentes espécies. Para P.
scalare, as fémeas selecionam machos experientes e agressivos para formar pares, aumentando
assim a sobrevivéncia de ovos e larvas durante o cuidado parental (CACHO et al., 2007). Para
o Cara (Cichlasoma dimerus), tanto masculino quanto feminino, os individuos casados sdo 0s
mais altos na hierarquia social. Para a tilapia vermelha, as fémeas preferem machos maiores e
agressivos com criadouros durante a selecédo de parceiros (CHELLAPPA et al., 2014). Por outro
lado, a dominancia social feminina ndo promove prioridades de acasalamento na tilapia do Nilo,
e 0s machos desta espécie podem selecionar as fémeas com base no estagio de maturacédo
gonadal e ndo no status social (FREITAS; FERREIRA, 2004).

A capacidade de selecionar um parceiro para o acasalamento é adquirida durante a
evolucdo e esta associada a uma maior chance de sobrevivéncia da prole (YORK et al., 2015).
As fémeas de pintado (Pseudoplatystoma coruscans) mostram uma preferéncia por machos
bem nutridos em relagdo a machos privados de alimento (GIAQUINTO, 2010). Para espécies
onde a capacidade de defesa do territorio é importante, a preferéncia por individuos maiores e
agressivos € razoavel (ARAUJO et al. 2014). Outros aspectos relacionados & selecdo de
parceiros reprodutivos sdo estimulos visuais como exibicao de nadadeiras (MAKOWICZ et al.,
2016) e reforco da coloragdo (SELZ et al., 2014).

Além dos estimulos visuais, 0s peixes utilizam outros mecanismos de comunicacao em
seu comportamento reprodutivo. Os feromdénios sdo 0s principais estimulos quimicos
envolvidos no comportamento reprodutivo (SIMOES et al., 2015). Da mesma forma, a
frequéncia e a duracdo da comunicacdo vocal entre 0s peixes tém sido associadas ao
comportamento reprodutivo e a sincronizacao, determinando o sucesso da corte (LONGRIE et
al., 2013). Esses fatores comportamentais sdo regulados por mecanismos enddcrinos em
resposta a estagios fisiologicos que mudam durante a maturacdo gonadal, acasalamento,
ovulagéo e cuidado parental (RAMALLO et al., 2014).

A temperatura € o principal fator que controla a maturacéo final dos gametas, a ovulacao

e a desova (NOWOSAD et al., 2014). No mesmo sentido, mudancas de alta temperatura ou
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manutencdo fora da faixa confortavel podem produzir ovos de baixa qualidade, inibindo a
reproducdo (TARGONSKA et al., 2014) ou estimular atresia folicular (THOME et al., 2012).
De fato, a maturacdo terminal da bactéria Pseudomonas aegypti em peixes capturados na
natureza € inibida quando a temperatura da agua é de 23°C (ARANTES et al., 2011). Para a
mesma espécie durante a indu¢do hormonal, a reprodugdo em cativeiro com temperatura da
agua de 23°C resultou em reducdo da fecundidade, fémeas ovulando e nimero de od6citos
vitelinos (ARANTES et al., 2011). Os autores atribuem essa resposta a temperaturas abaixo da
faixa ideal de reproducéo da espécie, que é de 26°C.

O controle da temperatura da agua em cativeiro tem sido usado para melhorar 0s
protocolos de reproducdo em diferentes espécies de teledsteos, permitindo a desova durante
todo o ano. Para a carpa, a desova pode ser obtida sem afetar negativamente os resultados de
taxa de ovulacdo, motilidade espermatica e eclodibilidade quando a temperatura é aumentada
gradualmente de 10°C para 20°C por 12 dias antes do periodo natural de reproducéo
(HERMELINK et al., 2011). Em um estudo posterior, para a mesma espécie, condicionada a
12°C por 12 semanas, depois aumentada a 14°C e mantida em temperatura constante por 8
semanas, relatou um ganho de fémeas mais satisfatorio na maturidade final (HERMELINK et
al., 2013). Esses resultados sugerem que temperaturas mais baixas seguidas de temperaturas
um pouco mais altas favorecem a maturacdo gonadal.

O hipotadlamo é responsavel por sincronizar o ciclo reprodutivo com as condigdes
ambientais. Os estimulos capturados pela kisspeptina e pela glandula pineal séo transmitidos
ao hipotalamo, que por sua vez libera GnRH para atuar na glandula pituitaria (ZOHAR et al.,
2010). A hipofise é uma glandula enddcrina presente nos vertebrados e é responsavel pela
sintese, armazenamento e liberacdo de diversos hormonios. Além de gonadotrofinas (LH e
FSH), hormonio do crescimento (GH), hormonio estimulante da tiredide (TSH), melanocortina
pré-opidide (POMC), prolactina (PRL) e somatotropina (SL) sdo encontrados na hipdfise
(GANECO, 2007). S&o responsaveis por regular diferentes funcdes como desenvolvimento,
crescimento, osmorregulagdo, metabolismo e reproducéo.

Por outro lado, o efeito da temperatura nos parametros hematoldgicos do reprodutor ndo
é totalmente compreendido. No entanto, mudancas foram relatadas devido a fatores ambientais
e sazonalidade da dieta (MATSCHE; GIBBONS, 2012). Em geral, os ritmos sazonais nos niveis
de pardmetros hematoldgicos podem ser atribuidos a flutuagfes naturais em fatores extrinsecos
(temperatura da dgua e fotoperiodo), e subsequentes mudangas na ingestdo diéria de alimentos
e maturidade sexual (KAVADIAS et al., 2004).
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3.5 Alimentacdo de larvas

Estudos de alimentacdo durante a criacdo de larvas fornecem informacgdes de
importancia bioldgica e produtiva para diferentes espécies de peixes 6sseos. A criagdo de larvas
é considerada a fase mais critica para a sobrevivéncia, especialmente durante a primeira
alimentacdo exdgena (MA et al., 2014). Depois de usar o periodo de reserva enddgena, as larvas
necessitam de qualidade e quantidade de alimentos para atender as suas necessidades
nutricionais (PITTMAN et al., 2013).

O manejo alimentar incorreto nesta fase pode levar a alta mortalidade e reducéo das
taxas de crescimento (PARMA et al., 2013). No mesmo sentido, a privacdo de alimento faz
com que as larvas percam permanentemente sua capacidade de alimentacdo (MA et al., 2014).
Alem disso, para espécies com habitos alimentares carnivoros, a ingestéo insuficiente de presas
leva ao aumento do canibalismo (SILVA et al., 2014).

A temperatura é um fator importante que afeta a ingestdo de alimentos durante a
larvicultura (MCLENDER; CLARK, 2016). O aumento do metabolismo que acompanha as
temperaturas mais quentes determina o tempo de busca e, portanto, a taxa na qual as larvas
encontram a presa. Em contraste, deficiéncias funcionais relacionadas a fisiologia digestiva tém
sido associadas a peixes longe do conforto térmico, incluindo tempos de transito gastrointestinal
alterados (MIEGEL et al., 2010) e diminuicdo da atividade das enzimas digestivas (BOWYER
et al., 2014). Além disso, mudancgas metabdlicas negativas também ocorrem com o estresse
térmico (SAVOIE et al., 2008).

Sabe-se que a temperatura 6tima durante a criacdo das larvas varia de espécie para
espécie. Por exemplo, para larvas de picdo-verde (Stizostedion vitreum), o consumo de presas
e as taxas de ataque ao alimento vivo aumentaram a medida que a temperatura aumentou de
15°C para 22°C (LEE et al., 2011). Para espécies como Lepomis macrochirus e Perca
flavescens, a digestibilidade foi maior a 22°C em relagdo aos animais alimentados a 7°C
(LEGLER et al., 2010).

Para o peixe-gato (Pangasianodon hypophthalmus), a temperatura ideal para
crescimento maximo foi ainda maior (31°C) na primeira alimentacdo exdgena (BARAS et al.,
2011). Resultados semelhantes foram encontrados em Pacaméa (L. alexandri), sugerindo uma
temperatura entre 29-32 °C (TAKATA et al., 2018). Essa diferenca da temperatura 6tima pode
ser atribuida as diferentes condigdes de temperatura nos ambientes onde essas espécies sdo
encontradas na natureza. No entanto, o efeito da temperatura na digestao de larvas de teledsteos

néo é totalmente compreendido.
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3.6 Peixes ornamentais e suas temperaturas adequadas

Além de peixes cultivados para alimentacdo, 0s peixes ornamentais também possuem
importancia socioecondmica, principalmente por gerar renda para pequenos produtores em
areas rurais ou urbanas (IGARASHI, 2021). Entre 2001 e 2016, as exporta¢des brasileiras de
peixes ornamentais aumentaram 103,7%, ocupando a 142 posicdo no ranking mundial de
exportacdo, e sua producdo estd concentrada na regido da Zona da Mata de Minas Gerais,
considerado o maior centro de producdo de peixes ornamentais (REZENDE; FUJIMOTO,
2021).

Peixes ornamentais podem ser considerados peixes que podem ser produzidos ou
capturados em qualquer fase de seu desenvolvimento para fins decorativos, principalmente em
aquarios e lagoas ornamentais para fins recreativos ou educacionais (RIBEIRO; LIMA;
FERNANDES, 2010).

O alevino nativo brasileiro estd se tornando cada vez menos comum nas lojas de
aquarios brasileiras, pois acaba sendo mais lucrativo para os produtores exportarem, devido as
exportacdes serem isentas, além de importadores internacionais que pagam melhor devido a
demanda externa ser maior que a oferta (REZENDE; FUJIMOTO, 2021).

Levando em conta 0 nimero de animais de estimag¢do no mundo, 0s peixes ornamentais
apresentam o maior nimero, cerca de 655,8 milhGes, dos quais 360,8 milhGes séo cées, 271,9
milhdes sdo gatos, 200,5 milhdes sdo aves e 70,5 milhGes sdo répteis e outros pequenos
mamiferos (REZENDE; FUJIMOTO, 2021). O Brasil ocupa o0 segundo lugar no comércio
mundial de animais de estimacao e o peixe é a quarta espécie mais criada nos lares brasileiros,
depois de cées, gatos e aves (CARDOSO; BALIAN, 2018).

No ambito ornamental, os crustaceos também sdo de importancia socioecondmica,
como camardes, lagostas e caranguejos, que sdo comumente utilizados para o cultivo de
aquarios, como Caridina spp. e Neocaridina Spp. As espécies de camardo de agua doce mais
vendidas sdo o camardo abelha (Caridina cantonensis) e o camardo cereja (Neocaridina
heteropoda). Quando se trata de moluscos de agua doce, a ampola (Pomaceadiffuse) é a mais
conhecida e comercializada (REZENDE; FUJIMOTO, 2021).

Os peixes ornamentais marinhos sdo menos comercializados do que os peixes de agua
doce, sendo um dos motivos 0s maiores custos de manutengdo e maior demanda por
conhecimentos mais avancados de aquicultura (VIEIRA, 2020).

A piscicultura ornamental apresenta vantagens na captura/colheita desses organismos

(ARRUDA, 2015). Produzido para abastecimento do mercado sem captura de populacbes
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ornamentais naturais; producao de espécies exoticas; melhoramento genético; reducao do risco
de introducdo de microrganismos patogénicos no rebanho; maior resisténcia aos tratamentos e,
portanto, animais mais saudaveis (RIBEIRO; LIMA; FERNANDES, 2010).

Os peixes ornamentais requerem cuidados durante o transporte, assim como 0s peixes
de corte, cuja época e qualidade da agua sdo os fatores mais importantes na determinagéo da
sobrevivéncia dos organismos ornamentais. Devido a prépria captura, carregamento e
transporte, a pressdo de transporte é alta, e a qualidade da agua se deteriora mais com o tempo,

alterando assim a homeostase dos peixes (SAMPAIO, 2014).

3.7 A problematica no aumento da temperatura e a fisiologia dos peixes

E sabido que nos Gltimos anos o aquecimento global tem causado mudancas de
temperatura e flutuagdes nos niveis de oxigénio, que tém respostas bioldgicas negativas aos
peixes (IPCC, 2007). A fisiologia desses organismos estd diretamente relacionada a
temperatura, que € inversamente proporcional a quantidade de oxigénio dissolvido, implicando
na sua disponibilidade no meio aquético (LIMA et al., 2016).

Como resultado, a medida que a temperatura aumenta e o teor de oxigénio diminui,
ocorre uma série de efeitos bioldgicos, como aumento da taxa metabdlica, consumo fisioldgico,
aumento do estresse fisioldgico, alteracdes da funcdo bioquimica com a temperatura corporal e
producdo de ovos, juvenis e adultos. A mortalidade aumenta, prejudicando a estrutura,
formacao e dindmica populacional desta espécie (ROPKE, 2016).

Segundo Woodeard et al. (2016), um aumento na taxa metabdlica de um individuo esta
associado a um aumento na temperatura. Isso € visto quando, em temperaturas mais altas,
organismos menores podem ter vantagem sobre espécies maiores devido a escala alométrica do
metabolismo. Como resultado, os peixes maiores sofrem desproporcionalmente com taxas
metabdlicas mais altas, tornando as espécies grandes e de vida longa com ciclos de vida mais
lentos e mais propensas a enfrentar a extingdo local. Diante do exposto, espécies em niveis
troficos posteriores podem se beneficiar de um declinio nas espécies predadoras (efeitos de

cima para baixo) (Figura 1).
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Figura 1. Efeitos do aumento da temperatura nos peixes
Fonte: WOODWARD et al., 2016.

Crucialmente, a temperatura desempenha um papel importante nos processos biol6dgicos
e ecologicos, como crescimento, reproducdo e desenvolvimento dos peixes. 1sso pode ser
analisado em nivel fisioldgico, quando a temperatura elevada altera a funcdo de diversas
proteinas responsaveis pela sinalizagdo celular, homeostase, osmorregulacdo, defesa celular e
transcricdo génica, além da diminuicdo da taxa de crescimento e dos niveis de cortisol
(OLIVEIRA & VAL, 2017). No entanto, os efeitos da temperatura na fisiologia dos peixes so
podem ser analisados por uma série de fatores, incluindo a capacidade adaptativa, a biologia de
cada espécie e como elas ocorrem e se espalham no ambiente (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008).

Portanto, quando se trata de niveis populacionais, 0 aumento das temperaturas afetara
negativamente 0s processos migratorios de algumas espécies de peixes. Isso ocorre porque 0s
peixes vivem em condi¢des ambientais ideais para suas importantes atividades e, a medida que
as temperaturas aumentam, muitas espécies tendem a migrar para areas onde as temperaturas
séo ideais para seu desenvolvimento (VAL & ALMEIDA-VAL, 2008).

Lima (2016) criou uma situacdo em que temperaturas mais quentes e condicdes
hipdxicas prejudicam a producéo dos peixes, confirmando que nessas condicGes a espécie teria
sua taxa de respiracdo alterada. No entanto, este estudo foi feito experimentalmente e, devido a
falta de uma bibliografia que possa ser usada como material comparativo, entre as condicoes
reais e as impostas, ndo esta claro como as mudancas climaticas afetam essas populacgdes,
concluem os autores.

Lima (2016) também afirmou que o aumento das temperaturas tem sido e continuara a
ter um impacto significativo na reducdo da Piramutaba (Brachyplatystoma vaillantii). Isso

porque existe uma relacdo inversa entre temperaturas mais altas e niveis mais baixos de
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oxigénio, o que pode levar a menores taxas de crescimento dos peixes, interferindo diretamente
no sucesso reprodutivo das espécies e reduzindo a abundancia e o tamanho das populacdes de
peixes, danificando populacdes adultas (FREITAS et al., 2013).

A Figura 2 apresenta uma representacdo pedagégica dos efeitos do aumento da

temperatura e das mudancas hidrol6gicas nas comunidades de peixes (BARROS; ALBERNAZ,
2013).
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Figura 2. Fluxograma dos efeitos das mudangas climéticas na comunidade de peixes.

Fonte: (BARROS; ALBERNAZ, 2013).

adaptacao, perda de

peixes (abundancia, riqueza e
diversidade) afetando as




20

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo traz informacgdes sobre os efeitos da temperatura sobre o desempenho
zootécnico e perfil metabdlico de peixes. E com esta revisao, é esperado melhorar as condi¢des
de cultivo desta espécie, tanto para fins de conservagdao como também podendo ser utilizada
futuramente para melhorar as técnicas de cultivo com objetivo comercial.

A temperatura é um fator de extrema importancia no cultivo de peixes, pois 0s peixes,
sendo animais ectodérmicos, sofrem influencia direta da temperatura do ambiente em que

vivem, afetando o metabolismo desses animais aquaticos.
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