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RESUMO

A avaliacdo dos parametros reprodutivos que influenciam no desempenho da reproducdo sao
de grande importancia para a determinagdo da eficiéncia reprodutiva e do conhecimento da
gualidade dos gametas. O objetivo desse trabalho foi analisar a qualidade dos gametas das
matrizes de tambaqui Colossoma macropomum e verificar seus efeitos sobre os parametros
reprodutivos e sua influéncia sobre o desempenho da reproducdo. O estudo foi realizado no
Centro de Tecnologia e Produgdo de Balbina — CTTPA, localizado na Vila de Balbina no
municipio de Presidente Figueiredo/AM. Foram estudados dois lotes de matrizes de
tambaqui: Lote Cativeiro — sendo avaliados 8 machos e 6 fémeas com peso médio 6,63 + 1,061
Kg e 9,00 + 0,894 Kg, respectivamente. Lote Selvagem — sendo avaliados 8 machos e 6 fémeas
com peso médio 5,75 + 1,282 Kg e 8,33 + 1,506 Kg, respectivamente. As coletas ocorreram no
periodo de reproducdo da espécie entre outubro de 2016 a janeiro de 2017. Foram coletadas
amostras de sémen e odcito de cada matriz para andlise das varidveis e caracteristicas dos
gametas como volume de sémen (mL), taxa de espermiacdo (%), motilidade (%), tempo de
motilidade (s), concentracdo de espermatozoides (células/mL), morfologia (%normais) e
viabilidade do sémen (%), e nas fémeas o diametro do odcito e taxa de desova. A taxa de
fertilizacdo foi calculada para avaliar o desempenho reprodutivo dos peixes. Quanto as
varidveis fisicas e quimicas da agua, tais como temperatura, O, dissolvido e pH das
incubadoras, ndo foram estatisticamente diferentes durante todo o periodo de coleta. Ndo
foram verificadas diferencas significativas entre o peso das matrizes e as varidveis de
qualidade espermadtica entre os lotes, exceto na concentracdo de espermatozoides e no
numero total de espermatozodides. A taxa de fertilizacdo entre os dois lotes ndo foi diferente.
Para o desempenho reprodutivo das fémeas ndao foram encontradas diferencas significativas
entre os lotes para as varidveis de peso das fémeas, peso da desova, taxa de fertilizacdo e
morfometria dos odcitos. Para as varidveis do desempenho reprodutivo entre as fémeas nado
se observou correlagdes entre tais variaveis, exceto a relacdo entre a taxa de desova e o peso
do peixe. A taxa de fertilizacdo ndo estava correlacionada com as varidveis da qualidade
espermatica, desempenho reprodutivo das fémeas e varidveis ambientais exceto para a
temperatura que apresentou correlagdo significativa. Sendo assim, concluimos que os lotes

de reprodutores possuem diferenga na concentracdo de espermatozoide e no nimero total



de espermatozoides. O aumento da temperatura da agua de incubacdo diminui a taxa de

fertilizacao de tambaqui no CTTPAQ — Balbina.
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ABSTRACT

The evaluation of the reproductive parameters that influence the performance of the
reproduction are of great importance for the determination of the reproductive efficiency and
the knowledge of the quality of the gametes. The objective of this work was to analyze the
quality of the gametes of the tambaqui Colossoma macropomum matrices and to verify their
effects on the reproductive parameters and their influence on the reproduction performance.
The study was carried out at the Balbina Technology and Production Center - CTTPA, located
in the village of Balbina in the municipality of Presidente Figueiredo / AM. Two batches of
tambaqui matings were studied: Captivity lot — were evaluated 8 males and 6 females with a
mean weight of 6.63 + 1.061 kg and 9.00 + 0.894 kg, respectively. Wild lot - were evaluated 8
males and 6 females with average weight 5.75 + 1.282 kg and 8.33 + 1.506 kg respectively.
The collections occurred during the breeding period of the species between October 2016 and
January 2017. Samples were collected from semen and oocytes from each matrix to analyze
the characteristics of the gametes, such as semen volume (mL), sperm count (%), motility (%),
Motile time (s), sperm concentration (cells / mL), morphology (% normal) and semen viability
(%), and females oocyte diameter and spawning rate. The fertilization rate was calculated to
evaluate the reproductive performance of the fish. As the physical and chemical variables of
the water, such as temperature, dissolved 02 and pH of the incubators, were not statistically
different during the whole collection period. There was no significant difference between the
weight of the matrices and the variables of sperm quality among the lots, except for the sperm
concentration and the total number of spermatozoa. The fertilization rate between the two
lots was no different. For the reproductive performance of the females, no significant
differences were found between the lots for the variables of females weight, spawn weight,
fertilization rate and oocyte morphometry. For the variables of reproductive performance
among females, no correlation was observed between these parameters, except the relation
between spawning rate and fish weight. The fertilization rate was not correlated with the
variables of sperm quality, reproductive performance of females and environmental variables
except for the temperature that showed a significant correlation. Thus, we conclude that

breeding lots have a difference in sperm concentration and total sperm count. Increasing the
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temperature of the incubation water decreases the tambaqui fertilization rate in CTTPAQ -

Balbina.

12



Sumario

1. REFERENCIALTEORICO .....cccueeereeeeueeeesseeseeeesseesessessessssssesssesssssessesnssssessssnssssessessens 16
1.1. APiscicultura N0 Brasil ........cccoiiiriemiiiiiiiiiiiiiiiii 16
1.2. O Tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) ......ccccceeeeeirrrirrrnnnnnneccsinnnns 17
1.3. Reprodugdo do Tambaqui ....cccccceiiieniiiieiiiniiiinciiieniiieiiiresnsn 18
1.4. Tecnologias Aplicadas ao Manejo de Reprodutores .........cccceieeirineicieneicieecnnnnnes 19
1.5. Avaliagdo da Qualidade ESPermatica....c..cccceeereenereencrienncrennerrenerensecrenseseennennnnens 22
1.6. Avaliacao do Desempenho Reprodutivo de FEMeas........cccceeeirremenciiiiennceiennnnnens 23

2. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......covuiuiminiiisninnsisicitssssssssesessssssssssssssssssssssssssens 26

K JR © 21 1= 1LY L 33
% RN 0 o1 1= |V C =T - | PRt 33
3.2. ODbjetivos ESPECIfiCOS..cccceerruniriearirtenierenniereeneereanerreneerenseeresnerenseesensesesnsessnssessnnens 33

o7 1o 34

AVALIACAO DOS PARAMETROS REPRODUTIVOS DE MATRIZES DE

TAMBAQUI Colossoma macropomum (CUVIER 1818) ......cooceevrueiisneriienninenseessnnens 35
RESUINO . ceuuiiiniieeirieeiereneetteneeteneetaseerensesenssesenssessnsesssssessasssssnsssssssessnsssssnsessnssessnssesnnnans 35
PN o 2] 1 = [ St 36
INTRODUGCAOQ ...ooueueteteeeteteeetssesessssessssssessesssessssessssssessssssesssssesssssessssssesssessnsesssenes 36
MATERIAL E METODOS ......cooietirereteeeeesesesesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssees 38
RESULTADOS.......ocoeteetetrteesesesssssssssssssssssssssessssssessssssssssssssessssssssesssssssssssssssassssens 41
DISCUSSAOQ ....cuovieiueueeirtrtreeseesssststssesessssssssssssssssessssssssssssssssessssssssssssssesssssssssssssssens 46
CONCLUSAOQ.....cotitrteeeeertetstesesssstssesessssssssssssssssesessssssssssssesesssssssssssssssnssssssssssens 51
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cceteeeeireesssessssessssssssssssssssssssssssssssses 52

13



1. INTRODUCAO

A aquicultura tem sido o setor de producdo de alimentos que mais cresceu no mundo de
acordo com a Food and Agriculture Organization of the United Nations — FAO. Essa
organizacao estimou que a producdo mundial através da pesca de captura e da aquicultura
atingisse os 160 milhdes de toneladas em 2013 contra os 157 milhdes do ano anterior (FAO,
2014).

Ainda segundo a FAO (2014), a producdao mundial estd fortemente representada pelos
paises asiaticos como a China, india, Indonésia, Filipinas, Vietna, Coréia do Sul, Tailandia, Jap3o
e Bangladesh, que corresponderam a 91,36% de todo o volume produzido em 2012. Os demais
continentes como Europa, América do Sul, América do Norte e Central, Africa e Oceania
correspondem entdo a menos dos 9% restante, tendo destaque para a Noruega, Chile, Egito
e Brasil.

No Brasil a produgdo aquicola foi totalizada em 593.881,925 toneladas em 2016. Nesse
ano, somente a piscicultura produziu 507.121,920 toneladas, signficando 85,4% da produgao
nacional. Do total produzido pela piscicultura, as tildpias constituem 47,1% da producdo
nacional, demonstrando assim seu potencial produtivo justificado pelo aporte tecnolégico
existente para o cultivo, enquanto o tambaqui (Colossoma macropomum) encontra-se na
segunda posi¢do do ranking da produgdao com 136.991,478 toneladas (27,0% do volume
produzido) em 2016 representando aumento de 0,2% em relacdo ao ano anterior (IBGE,
2016).

A piscicultura na Amazbnia é uma atividade crescente, com maior importancia
socioeconOmica para o aumento da producdo de alimentos, o que indiretamente ajuda na
conservacdo dos estoques naturais. Porém ainda que o0s recursos pesqueiros sejam
abundantes, a grande demanda pelo pescado contribui com a diminuicdo desses estoques
naturais devido ao aumento do esfor¢co de pesca, tornando-se assim a piscicultura como a
principal atividade produtiva no fornecimento de pescado demandado pela populacdo
(SUFRAMA, 2003; FAO, 2010).

No Estado do Amazonas a producdo de pescado em 2016 obteve reducdo de 0,06% em
relacdo ao ano anterior que alcancou 22,64 mil toneladas de pescado. O tambaqui foi a

principal espécie produzida pela piscicultura na regido norte com despesca de 136,99 mil
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toneladas onde o Municipio de Rio Preto da Eva (AM) foi o principal produtor nacional de
peixes, obtendo destaque por atingir uma produgdo de 13,38 mil toneladas. Somente esse
municipio foi responsavel por 63% da producdo do Estado nesse ano (IBGE, 2016).

Em consequéncia, a disponibilidade continua de alevinos para subsidiar o aumento dessa
producdo de pescado estd ligada com a maxima utilizacdo dos gametas. Isso significa
aumentar a fertilizagao ovocitaria com a menor quantidade de espermatozoides e melhorar a
técnicas durante o manejo reprodutivo (BILLARD et al. 1995).

E fundamental na aquicultura o controle da reproducdo e para tal, um dos fatores
limitantes para o bom desenvolvimento reprodutivo é a qualidade dos gametas. No ambiente
natural ou de cultivo essa qualidade é influenciada por muitos fatores e alguns altamente
variaveis como, fatores nutricionais, ambientais (temperatura e fotoperiodo), dose hormonal
para inducdo, estresses causados pelo manejo pré reprodutivo e reprodutivo, além de outros
fatores importantes como, poluicdo, qualidade da agua dos viveiros e das incubadoras e
parentesco das matrizes (BOBE e LABBE, 2010).

Sendo assim, a avaliacao dos parametros reprodutivos que influenciam no desempenho da
reproducdo sdo de grande importancia para a determinacdo da eficiéncia reprodutiva e do
conhecimento da qualidade dos gametas. O sémen é fundamental para o processo
reprodutivo dos peixes, pois a contribuicdo do macho para a eficiéncia reprodutiva e da
producdo em cultivo é imprescindivel. Varidveis como a concentracdo espermatica, volume
do ejaculado sdo de grande valia para o bom desempenho reprodutivo (SALGUEIRO e NUNES,
1999). Ja para as fémeas as principais caracteristicas que devem ser observadas sdo: peso da
desova, taxa de desova e tamanho dos ovdcitos individuais (FAUVEL et al. 2010; BOBE e LABBE,
2010).

Portanto, conhecer a qualidade dos gametas das matrizes de tambaqui (Colossoma
macropomum) do Centro de Tecnologia, Treinamento e Producdo em Aquicultura de Balbina
(CTTPAQ), a principal Estacdo de Reproducdo do Amazonas, e verificar seus efeitos sobre os
parametros reprodutivos e sua influéncia sobre o desempenho da reproducdo poderd
contribuir e otimizar o uso dos recursos bioldgicos e de infraestrutura disponiveis para a
producdo de alevinos, além de contribuir com o desenvolvimento tecnoldgico, sustentavel e

econdmico desta atividade produtiva como um todo.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. A Piscicultura no Brasil

O cultivo de peixes centrava-se em espécies que se reproduziam naturalmente no
ambiente, devido a dificuldade de induzir a reproducdo de espécies reofilicas de maior valor
comercial. Essa dificuldade atualmente pode ser considerada um beneficio, pois permite que
o alimento convertido seja direcionado ao ganho de massa e ndo ao desenvolvimento gonadal
e comportamento reprodutivo (ZANIBONI FILHO e WEINGARTNER, 2007).

O desenvolvimento da piscicultura no Brasil, como em outros paises, dependia da
disponibilidade de alevinos para serem engordados e comercializados, ganhando forga
guando a técnica de inducdo hormonal por hipofisacdo se consolidou no Brasil, essa técnica
era desenvolvida desde a década de 30. Paralelamente, a capacidade de domestica¢do era
outro aspecto importante devido a adaptacao das espécies ao confinamento e ao manejo
reprodutivo. Bastante relevante também foi o dominio do manejo da larvicultura das
diferentes espécies cultivadas, o que para muitas espécies ainda é necessario desenvolver
processos para diminuir perdas (ANDRADE e YASUI, 2003).

A piscicultura em relacdo a outras atividades, como a suinocultura e a avicultura,
apresenta uma grande diversidade de espécies com potencial zootécnico. Dessa forma, a
grande quantidade de espécies e caracteristicas, como época e local de desova, variaveis
fisico-quimicas do ambiente, fisiologia reprodutiva dentre outras, podem diferir, tornando um
processo ja consolidado para uma espécie mas invidvel para outras.

No Brasil sdo reproduzidas e cultivadas mais de 50 espécies de peixes, nativas e
exoticas. Entre as espécies mais cultivadas estdo a tildpia representando 47,1%, seguida pelo
tambaqui 27,0% e 8,9% pelos hibridos tambacu e tambatinga (IBGE, 2016). Dentre os motivos
para tamanha riqueza de espécies estdo as condicbes ambientais de cada regido, que
conduzem os piscicultores a trabalharem com espécies adaptadas a regido e pela oferta de
alevinos e os insumos. Outro fator é a demanda do mercado, aplicando forte influéncia na
escolha dessas espécies.

A producdo de alevinos com qualidade proporcionou o desenvolvimento da
aquicultura, de modo que ao produzir maior quantidade de pescados estimulou o consumo,

aumentando assim a demanda. Dessa forma, toda a cadeia produtiva, desde os fornecedores
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de alevinos, equipamentos, insumos até os meios de comercializagdo, proporcionaram a
geracdao de emprego e renda. O mercado mais competitivo ocasionou uma demanda por
profissionais especializados e organizacdo da atividade aquicola em sistemas de producdo e

comercializagdo compativeis com o mercado nacional e internacional (MURGAS, et al. 2009).

1.2. O Tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818)

O Tambaqui Colossoma macropomum é nativo da bacia Amazodnica e do Rio Orinoco,
ocorre amplamente por seus rios e afluentes (Figura 01). Pertence a ordem Characiformes e
a familia Characidae. No Rio Amazonas é comumente encontrado, na foz do rio Xingu, Estado
do Par3, até o médio rio Ucayali no Peru. (REIS, et al. 2003; ARAUJO-LIMA e GOMES, 2005). O
habito alimentar é frugivoro quando adulto e onivoro na fase de juvenil consumindo sementes
e zooplancton como claddceros, copépodas, insetos, larvas de quironomideos e arroz
silvestre, possui ainda uma coloragdo variando de amarelo para verde-oliva no dorso e preto

no ventre (ARAUJO-LIMA e GOULDING, 1980; GOULDING e CARVALHO, 1982).

Figura 01. Exemplar adulto de Tambaqui Colossoma macropomum. Fonte: (CANTIZANI, 2012).
No Amazonas, o tambaqui esta entre as espécies mais capturadas, por apresentar alto
valor de mercado, alta demanda pela populacdo e por apresentar caracteristicas que
potencializam sua produ¢ao (GANDRA, 2010). Suas boas caracteristicas zootécnicas como

crescimento rapido, tolerancia a hipdxia, domesticacdo em ambiente de cultivo, carne
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saborosa e habito alimentar adaptativo ao arragoamento agregam valor a sua producdo
piscicola (MENDONCA et al., 2009). Desse modo o tambaqui é a principal espécie criada na
regido norte 79,8%. Com participacdo de algumas pisciculturas pelo Brasil o tambaqui
representa 27,0% do total de peixes produzidos em 2016, sendo desde 2011 a espécie de dgua
doce com a maior produgdo pela aquicultura (MUNIZ et al., 2008; BRASIL, 2012; MPA, 2012;
IBGE, 2016).

1.3. Reprodugao do Tambaqui

O processo de recrutamento na natureza e a producdo controlada na aquicultura sdo
artificios ligados com o sucesso reprodutivo, bem como a fertilizagcdo de odcitos maduros. Na
natureza os gametas sdo liberados na dgua onde eles sdo entdo fertilizados (FAVEL et al,,
2010). Em ambiente natural o periodo de reprodugdo do tambaqui acontece de setembro a
fevereiro com desovas ocorrendo entre os meses de setembro e outubro até janeiro e
fevereiro (VILLACORTA-CORREA e SAINT-PAUL, 1999). Em ambientes artificiais, viveiros de
piscicultura, a reproducdo natural é inviabilizada devido ao tambaqui perder a capacidade de
desovar naturalmente, sendo necessaria a reprodugado artificial com o uso de injegao exdégena
de hormonio liberador de gonadotrofina (SILVA et al., 1981).

O manejo da reproducdo artificial de peixes é bastante antigo, data-se em 1795 a
técnica de reproducdo artificial da truta, peixe reofilico ndo necessitando de indugao
hormonal, em que era feita a extrusdo dos ovdcitos e a fecundacdo externa a seco e
posteriormente a incubacdo (ANDRADE e YASUI, 2003). As primeiras experiéncias com
inducdo hormonal para desova de peixes reofilicos ocorreram na Argentina (HOUSSAY, 1930)
e paralelamente no Brasil (LHERING, 1935), de modo que obtiveram resultados satisfatorios
na inducdo de hormoénio naturais presentes na hipdéfise de peixes maduros, para maturacao
final e desova de peixes migradores.

A hipofisagdo com extrato hipofisario de carpa comum Cyprinus carpio é o método
mais utilizado em laboratérios de reproducdo de peixes, cerca de 40 espécies
economicamente e ecologicamente importantes no Brasil sdo induzidas com essa técnica de
sucesso. Esses procedimentos sdo utilizados para que machos e fémeas completem seu ciclo

reprodutivo em condi¢cdes desejadas e controladas. Nos machos provoca hidratacao
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testicular, facilitando a espermiacdo e aumentando o volume seminal (ZANIBONI-FILHO e
WEINGARTNER, 2007).

No entanto, somente a hipofisacdo como estimulo a desova dos reprodutores nao é
suficiente para produzir gametas com qualidade resultando em uma produgdo alta de
alevinos. O aumento das tecnologias desenvolvidas para a reproducdo como no manejo
alimentar, reprodutivo e no controle dos fatores ambientais e de qualidade da agua visam
produzir alevinos de boa qualidade utilizando pequenos espacos e melhores aproveitamentos
dos recursos disponiveis nos laboratérios de reproducdo de peixes proporcionando maiores

condicdes de viabilidade técnica e econdmica aos empreendedores.

1.4. Tecnologias Aplicadas ao Manejo de Reprodutores

A aquicultura no Brasil atravessa um periodo de profissionalizacdao do seu potencial
voltado para a industrializagdo. Esse avango enfatiza a organiza¢do da produg¢do em fungao do
volume necessdrio para comercializacdo e exportacdo em grande escala. Isso faz com que a
producao de alevinos aumente cada vez mais, sendo obrigada a aprimorar as tecnologias de
producdo e desenvolvimento reprodutivo (ANDRADE e YASUI, 2003).

A maioria das espécies utilizadas na piscicultura durante o periodo reprodutivo sao
afetadas por fatores ambientais, havendo entdo a necessidade de aplicacdo de cuidados
relacionados ao manejo dos reprodutores, a qualidade da dgua e no desenvolvimento de
pacotes tecnolégicos na nutricdo, no desempenho produtivo e também no reprodutivo com
o objetivo de melhorar a qualidade dos 6vulos e de esperma para garantir maior produgdo no
desenvolvimento de larvas e alevinos, que sdo setores com maior dificuldade (NAVARRO et
al., 2010).

Dentre esses manejos a alimentacdo é determinante. A subalimentacdo em
guantidade e qualidade podem induzir a reabsorcao vitelogénica dos ovdcitos e numa baixa
quantidade de ovdcitos maduros. No desenvolvimento reprodutivo ocorre a absorcdao de
nutrientes como as proteinas que correspondem ao item de maior importancia na
alimentacao, estando presente no desenvolvimento do organismo animal e pela formacado de
enzimas, hormonios e de vitelo (COLARES DE MELO, 1989; HARVEY e CAROLSFELD, 1993;
PEZZATO, 1995).

19



Por outro lado, matrizes alimentadas em excesso, com maior quantidade de gordura
visceral, podem produzir ovécitos menores e diminuir o efeito do tratamento hormonal, visto
ser o hormonio gonadotrdfico lipdéfilo, ou seja, é capturado pelo tecido adiposo deixando de
atuar sobre as gbnadas (ARIAS-CASTELLANOS, 2002).

Em machos de Oreochromis niloticus os niveis de energia digestivel das ragdes
influenciaram os parametros espermaticos, o valor sugerido pelo modelo ajustado na andlise
de regressao multipla da variavel concentracdo espermatica foi de 3.465,56 Kcal de energia
digestivel/Kg de racdo resultando em uma concentrac¢io de 7,98 x 10° espermatozoides.mL
de sémen. O modelo também sugeriu que ragées com 3.443,43 Kcal de energia digestivel/Kg
de racdo proporcionaram indices maximo de normalidade espermatica 39,18%. Para tilapias,
(Oreochromis niloticus) alimentadas com diferentes niveis de proteina 32 a 40% PB, durante a
fase de maturacdo e no crescimento dos oécitos, os maiores niveis de proteina
proporcionaram desenvolvimento gonadal precoce e maturacdo dos odcitos mais
rapidamente do que em animais alimentados com niveis mais baixos (GUNASEKERA et al.,
1996; BOMBARDELLI et al., 2010). Tais valores ainda nao estdo definidos para o Tambaqui.

Sendo assim, o manejo de reprodutores tem demonstrado a necessidade de
alimentacdo de qualidade, especialmente no inicio do desenvolvimento gonadal e no periodo
da vitelogénese, destacando a importancia nutricional no desenvolvimento reprodutivo. A
baixa eclodibilidade, diminuicdo na fertilizacdo e baixa motilidade espermatica sdo reflexos
dessa deficiéncia nutricional e, por conseguinte, um manejo pré reprodutivo inadequado
(NAVARRO et al., 2010).

Outro fator de manejo que pode causar influéncia negativa na qualidade dos gametas
¢é a densidade de estocagem, que é resultado da baixa oferta de alimento e causa o estresse.
Estudos com Gadus morhua mostram que houve reducao do tamanho dos odécito no periodo
reprodutivo, resultando, apds a absor¢do do saco vitelino, em larvas com tamanho
proporcional ao éocito. A densidade recomendada para peixes nativos é de 600 a 1000g/m?
(ROMAGOSA et al., 1988; CHAMBERS e WAIWOOD, 1996; STREIT JR et al., 2012)

Nas estacOes de reproducao comercial, a qualidade e a quantidade de sémen é muitas
das vezes inadequada, pois nem sempre tem apresentado bons resultados na fertilizagao dos

ovécitos. Apesar do numero elevado de estudos voltados a producdo de tambaqui, poucos
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trabalhos foram realizados sobre o desempenho do processo reprodutivo relacionados com o
tempo de vida util e a produtividade de gametas pelas matrizes (RURANGWA et al., 2004;
SILVA et al., 2010).

Santos e Garcez (2015), avaliando o grau de relacionamento aplicado nas varidveis de
idade e quantidade de gametas, observou que menores valores de odcitos produzidos estdo
relacionados as matrizes fémeas mais velhas. E, jovens machos produziram volumes maiores
de sémen, podendo concluir que a producdo de gametas apresenta-se inversamente
proporcional a idade das matrizes.

Portanto, a idade é fator fundamental para a reproduc¢do de tambaqui, mesmo quando
outros fatores sdao controlados como a temperatura, durante o procedimento reprodutivo.
Optar por matrizes mais jovens com relagdo ao consumo de horménio na induc¢do a desova é
mais vantajoso, no entanto a producdo de odcitos talves nao seja eficiente com relacdo a
qualidade e quantidade de odcitos produzidos (ANDRADE e YASUI, 2003; SANTOS e GARCEZ,
2015).

O controle dos parametros ambientais nos tanques de cultivo permite o
desenvolvimento adequado das espécies de forma quantitativa e qualitativa (ZANIBONI FILHO
e WEINGARTNER, 2007). A temperatura, por exemplo, pode causar impactos negativos sobre
a qualidade dos ovos, como a mortalidade e ma formagdes embrionarias resultando em uma
baixa taxa de fertilizacdo e eclosdo (HOKANSON et al., 1973; BOBE e LABBE, 2010).

A faixa de temperatura indicada para a reproducdo do tambaqui esta entre 26°C e
29°C. No processo de incubacdo dos ovos, as varidveis como oxigénio, pH, dureza, alcalinidade
também sdo essenciais como parametro da qualidade da dgua. O oxigénio tem como faixa
ideial as concentra¢des entre 5 a 7 mg de oxigénio dissolvido/litro, dureza e alcalinidade
superiores a 30 mg/L e pH entre 7 e 8. Nesse mesmo trabalho, a velocidade da agua de
abastecimento das incubadoras foi definida sendo nas primeiras horas da incubacdo a
velocidade entre 1 e 2 L/min, posteriormente entre 3 e 4 L/min e na fase final entre 5 e 6
L/minuto (STREIT JR et al., 2012).

O entendimento dos mecanismos ambientais e de manejo que regulam o ciclo

reprodutivo dos peixes possibilita uma aplicagdo valiosa na piscicultura, dando ao técnico
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condicOes de obter peixes maduros durante todo o ano, resultando na producdo constante de

alevinos (HARVEY e CAROLSFELD, 1993).

1.5. Avaliagao da Qualidade Espermatica

No processo reprodutivo, a qualidade espermdtica é fundamental devido a
participagdo do macho, além de ter grande importancia na eficiéncia reprodutiva e produtiva,
e também do aporte genético, neles pode-se aplicar uma maior e mais rapida pressdo na
selecdo. Parametros como a concentracao espermatica, aspecto e volume do ejaculado sdo
de grande significancia para o bom desempenho reprodutivo aliado a qualidade espermatica
como velocidade progressiva e percentual de células vivas (SALGUEIRO e NUNES, 1999).

Para alcancar altas taxas de fertilizacdo, uma avaliacdo espermatica deve ser realizada
antes da fertilizacdo dos ovdcitos. Métodos de avaliacdo de qualidade espermatica baseados
na taxa de fertilizacdo sdo amplamente utilizados na aquicultura (PAVLOV, 2006).

A concentracdo de espermatozoides no sémen pode ser facilmente avaliada por
diferentes técnicas tais como a contagem de microscopia, espectrofotometria, citometria de
fluxo e determinacdo de valores espermatdcrito (ALAVI et al., 2008). Menezes et al., (2003)
encontraram a concentracdo espermatica do tambaqui em 35 x 10° espermatozoides.mL™*
utlizando o método de contagem em camara de Neubauer, enquanto Vieira et al., (2011)
obtiveram média de concentracdo de 40,46 x 10° mL em estudo realizados em Pentencostes,
Ceara, Brasil.

Um estudo realizado por Sanches et al, (2011) comparando dois métodos de
determinacdo, espermatédcrito e em camara de Neubauer, da concentracdo de
espermatozdide, observou que para dourado (Salminus brasiliensis) e para Cascudo-Preto
(Rhinelepis aspera) o método do espermatdcrito pode ter sido influenciado por outras células
liberadas junto com o sémen como fragmentos do epitélio gonadal ou até hemacias
provenientes de possiveis acdes hemorragicas ndo evidenciadas no momento da coleta de
sémen.

O volume do sémen é influenciado por muitos fatores, como nutricdo, peso, nivel de
maturidade, tipo e dosagem de hormoénios e tempo entre as aplicaces (MENEZES et al., 2003;
VIVEIROS e GODINHO, 2009). Vieira et al., (2011) comparando a diferenca entre tambaquis

induzidos e ndo induzidos obtiveram valores médios de 5,05 + 2,08 mL para animais induzidos.
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Sabe-se que ha uma forte correlacdo entre a taxa de fertilizacdo e motilidade
espermdtica (RURANGWA et al., 2001), um baixo percetual de motilidade ocasiona uma
menor possibilidade do espermatozoide fecundar o ovdcito. A avaliacdo da motilidade pode
ser observada pelo método semi-quantitivo, de acordo com este método a motilidade é
avaliada através de uma escala. Essa escala foi utilizada por Trippel, (2003), que avaliou a
qualidade espermatica em Gadus morhua, onde (0) representa todas as células inativas; (1)
<5% da motilidade das células; (2) 5 — 29% de motilidade das células; (3) 30-79% de motilidade
das células; (4) 79-95% de motilidade das células; e (5) >95% de motilidade das células.

A identificacdo de alteracdes morfoldgicas nos espermatozoides de reprodutores na
reproducdo é passo de selecdo, uma vez que essas altera¢des informam sobre os problemas
com os espermatozoides. Essa varidvel quantitativa pode ser usada como fator de qualidade
espermatica, estando também correlacionada diretamente com a capacidade de fecundacao
(BEIRAO et al., 2009).

As alterac6es morfoldgicas sdo classificadas como primadrias, como por exemplo,
flagelo dobrado, cabeca isolada, gotas citoplasmaticas proximal e distal que ocorrem durante
a espermatogénese, por conta de enfermidades, consanguinidade, restricdo alimentar e
estresse ambiental e alteragdes secundarias que ocorrem durante os procedimentos de
manejo durante a coleta do sémen como flagelo quebrado, enrolado, degenerado,
macrocefalia e microcefalia (HERMAN et al., 1994).

Maria et al., (2010), analisando anomalias nos espermatozoides de tambaqui obteve
um total de 15,04%. Dentre essas anomalias estdo o flagelo dobrado com 6,77% e peca
intermediaria degenerada com 2,10%. A hidratagdao ocasionada pela indugao hormonal

aumenta o volume de sémen e facilita a coleta por meio da massagem abdominal.

1.6. Avaliacao do Desempenho Reprodutivo de Fémeas

Ao longo dos anos, o conhecimento da fisiologia da reprodugdo possibilitou a
determinacdo de procedimentos de manejo que permitem a maturacao gonadal dos peixes
em cativeiro, assim como a indugdo dos processos de maturagdo final dos gametas e a
subsequente fertilizacdo (ZANIBONI FILHO e WEINGARTNER, 2007).

A eficiéncia reprodutiva depende de diversos fatores que atuam juntamente para que

a reproducdo venha resultar em um grande numero de larvas saudaveis. Podemos citar, entre
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os fatores, os cuidados que vao desde o manuseio e manutencdo dos reprodutores no periodo
pré-reproducdo até o manejo dos ovos nas incubadoras (MURGAS et al., 2011).

O desenvolvimento gonadal pode ser afetado significativamente pelas condi¢des de
cultivo, principalmente durante a fase de vitelogénese, a subalimenta¢cdo em quantidade e
qualidade, excessiva densidade de estocagem e estresse podem induzir a reabsorcdo de
ovacitos vitelogénicos e numa baixa quantidade de ovécitos maduros (HARVEY e CAROLSFELD,
1993).

A alimenta¢do adequada de matrizes é importante, visto que na matura¢do gonadal,
cada ovdcito incorpora vitelo, este fornecera nutrientes e energia para o desenvolvimento
larval (NIKOLSKII, 1969). Assim, matrizes mal alimentadas podem produzir ovos e larvas com
quantidade e qualidade de vitelo insuficiente, o que poderda comprometer o sucesso
reprodutivo gerando menores taxas de sobrevivéncia e baixo desempenho zootécnico
(WOOTON, 1995; GUNASEKERA et al., 1996). Por outro lado, matrizes alimentadas em
excesso, com mais gordura viceral, podem produzir ovécitos menores e diminuir o efeito do
tratamento hormonal, o hormoénio gonadotroéfico é lipdfilo, ou seja, é capturado pelo tecido
adiposo deixando de atuar sobre as gonadas (ARIAS-CASTELLANOS, 2002).

De modo geral, a qualidade dos gametas pode ser definida como a capacidade de
fertilizar ou simplesmente ser fertilizado passando a desenvolver em um embridao normal
(BOBE e LABBE, 2010).

A densidade de estocagem em tanques de matrizes é fato de grande importancia no
desempenho dos peixes, estando relacionado principalmente com a qualidade da 3agua,
disponibilidade de alimento durante o desenvolvimento gonadal, periodo no qual o peixe fica
mais sensivel (ZANIBONI-FILHO e NUNER, 2004). Ao contrdrio disso, peixes que formam
cardumes durante a fase de maturacao gonadal e desova confirmam que a reducdo da
biomassa estocada poderd influenciar negativamente o desenvolvimento das gonadas.
Experimentos com Piaractus mesopotamicus com peso entre 2 e 3 kg, estocados em duas
densidades (1 e 2 peixes/m?) ao longo do periodo de matura¢do gonadal, demostrou que os
peixes estocados em maior densidade foram mais eficientes na fecundidade (ROMAGOSA et

al,, 1998).
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Na avaliacdo do desempenho reprodutivo das fémeas a avaliacdao da desova pode ser
utilizado como um indicador desse desempenho. Os principais parametros para essa avalia¢do
sdo a taxa de desova, (TD = (peso da desova/peso da fémea)x100), que indica o rendimento
alcangado pela matriz na desova em relagdo ao peso corporal, o indice gonadossomatico,
(pesoda desova + peso dos ovarios esgotados x 100 / peso corporal), que resulta na
porcentagem que as gbnadas representam do peso total da matriz que varia principalmente
em funcdo da espécie, do tipo de desova, do periodo do ano e das condicbes ambientais e de

menejo existentes nas instalagdes dos laboratérios (MURGAS et al. 2011)
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3. OBIETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Caracterizar o desempenho reprodutivo de dois lotes de reprodutores de tambaqui
(Colossoma macropomum) no Centro de Treinamento, Tecnologia e Produ¢do em Aquicultura

de Balbina.

3.2. Objetivos Especificos

- Avaliar a qualidade dos gametas dos reprodutores dos lotes Cativeiro e Selvagem;

- Avaliar os parametros reprodutivos dos reprodutores dos lotes Cativeiro e
Selvagem;

- Avaliar o efeito da qualidade dos gametas sobre a taxa de fertilizagao;

- Avaliar o efeito dos parametros fisicos da dgua sobre a taxa e fertilizacao;
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CAPITULO |

AVALIACAO DOS PARAMETROS REPRODUTIVOS DE MATRIZES DE TAMBAQUI Colossoma
macropomum (CUVIER 1818) DO CTTPA DE BALBINA, AMAZONAS

(Trabalho nas normas da Revista do Boletim do Instituto de Pesca)
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AVALIACAO DOS PARAMETROS REPRODUTIVOS DE MATRIZES DE TAMBAQUI
Colossoma macropomum (CUVIER 1818) DO CTTPA BALBINA, AMAZONAS.
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do Amazonas - UFAM, Manaus/AM

Resumo
Os parametros reprodutivos e a qualidade dos gametas sdo determinantes na eficiéncia
reprodutiva. O objetivo foi analisar a qualidade dos gametas das matrizes de Colossoma
macropomum, e verificar seus efeitos sobre os parametros reprodutivos e sua influéncia no
desempenho da reproducdo no CTTPAQ-Balbina, Presidente Figueiredo/AM. Foram
estudados dois lotes: cativeiro e selvagem, sendo coletados 8 machos e 6 fémeas, por lote. As
coletas ocorreram no periodo de reproducdo da espécie, outubro/2016 a janeiro/2017. Foram
coletadas informagdes das varidveis da dgua, dos parametros reprodutivos e amostras de
sémen e oodcito de cada matriz para andlise das caracteristicas. Nao houve diferengas nas
variaveis da dgua durante o periodo estudado, entre o peso das matrizes, morfometria dos
odcitos, taxa de desova e de fertilizacao e nas varidveis de qualidade espermética exceto na
concentracdo de espermatozoides e no nimero total de espermatozoides. Observou-se
correlagdo entre a taxa de desova e o peso do peixe. Nao houve correlagdo entre taxa de
fertilizacdo com qualidade espermatica, desempenho reprodutivo das fémeas e variaveis
ambientais, exceto para a temperatura. Os lotes possuem diferenca na concentracao
espermética e no nimero total de espermatozoides. O aumento da temperatura da agua

diminui a taxa de fertilizacdo nos dois lotes.
Palavras-Chave: reproducdo de peixe; sémen; fertilizacdo; temperatura.
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Abstract
The reproductive parameters and the quality of the gametes are determinants of reproductive
efficiency. The objective was to analyze the quality of the gametes of the Colossoma
macropomum matrices, to verify effects on the reproductive parameters and their influence
on the reproduction performance in the CTTPAQ-Balbina, Presidente Figueiredo / AM. Two
lots were studied: captive and wild, 8 males and 6 females were collected, per batch. The
collections occurred during the period of reproduction of the species, from October 2016 to
January 2017. Data were collected from water variables, reproductive parameters and semen
and oocyte samples from each matrix to analyze the characteristics. There were no differences
in the water variables during the period, between the weight of matrices, oocyte
morphometry, spawning rate and fertilization rate, and sperm quality variables, except sperm
concentration and total sperm count. A correlation was observed between spawning rate and
tish weight. There was no correlation between fertilization rate with sperm quality, female
reproductive performance and environmental variables, except for temperature. The batches
have a difference in sperm concentration and total number of spermatozoa. The increase in

water temperature decreases the rate of fertilization.
Key words: fish reproduction; ;semen; fertilization; temperature.

INTRODUCAO

A piscicultura na Amazonia é uma atividade crescente, com maior importancia
socioecondmica para o aumento da producdo de alimentos, o que indiretamente ajuda na
conservacdo dos estoques naturais. Equivocadamente, os recursos pesqueiros parecem ser
abundantes; além disso, a grande demanda pelo pescado contribui ainda mais com a
diminui¢do dos estoques naturais devido ao aumento do esfor¢o de pesca, tornando-se assim
a piscicultura como a principal atividade produtiva no fornecimento de pescado demandado
pela populacdo (SUFRAMA, 2003; FAO, 2010).

No Estado do Amazonas o tambaqui € a principal espécie produzida pela piscicultura
com 66 %, matrinxa com 32% e o pirarucu com 2% (GANDRA, 2010). De acordo com o boletim
estatistico do MPA (2012) a producao desse pescado, para o Estado, foi estimada em 12.000
toneladas em 2010. Grande parte dessa producdo é proveniente dos municipios da regiao
metropolitana de Manaus (Manaus, Presidente Fiqueiredo, Rio Preto da Eva, Itacoatiara,
Careiro da Varzea, Iranduba, Novo airdo e Manacapuru) que possuem fécil acesso logistico
pelas rodovias estaduais e federais. Somente esses municipios, de acordo com a estimativa da

Sepror (2014), somam um total em area alagada de 2000 hectares.
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A aquicultura avanga em direcdo a profissionalizacao do seu potencial voltado para a
industrializagdo. Esse avanco enfatiza a organizacdo da producdo em funcdo do volume
necessdrio para comercializacdo e exportacdo em grande escala. Isso faz com que a produgao
de alevinos aumente cada vez mais, tendo que obrigatoriamente aprimorar as tecnologias de
producao e desenvolvimento reprodutivo (ANDRADE e YASUI, 2003).

Em consequéncia, a disponibilidade continua de alevinos para subsidiar a producao
desse pescado esta ligada com a maxima utilizagdo dos gametas com qualidade e disponiveis
no mercado. Isso significa aumentar a fertilizacdo ovocitaria com a menor quantidade de
espermatozoides durante o manejo reprodutivo (BILLARD et al. 1995).

E fundamental na aquicultura o controle da reproducéo e para tal, um dos fatores
limitantes para o bom desenvolvimento reprodutivo é a qualidade dos gametas. No ambiente
natural ou de cultivo essa qualidade é influenciada por muitos fatores e alguns altamente
variaveis como fatores nutricionais, ambientais (temperatura e fotoperiodo), dose hormonal
para indugao, estresses causados pelo manejo pré reprodutivo e reprodutivo, além de outros
fatores como poluicao, qualidade da agua dos viveiros, parentesco das matrizes e procedéncia
dos reprodutores podendo ser utilizados de cativeiro e/ou de ambiente natural (BOBE e
LABBE, 2010; PEREGRINO JR et al. 2014).

Para a formacao de planteis de reprodutores recomendava-se a captura de animais da
natureza de diferentes localidades para evitar consaguinidade ou parentesco, no entanto,
intmeros problemas e davidas dificultam essa estratégia em decorréncia dos animais serem
capturados em lugares distantes dos laboratérios como burocracia ambiental rigorosa para
acoes do tipo com animais silvestres, aparato logistico complexo no transporte, possibilidade
de capturar animais velhos com heranga genética ndo atrativa para o cultivo, introdugao de
doengas e dificil adaptagdo em cativeiro proporcionando negativas respostas zootécnicas na
produgdo. Atualmente a formagao de plateis a partir de animais existentes em cativeiro talvez
seja a estratégia que proporciona maior seguranca para a producdo em escala comercial
(STREIT JR. et al. 2012).

Sendo assim, a avaliacdo dos parametros reprodutivos que influenciam no
desempenho da reproducao sdo de grande importancia para a determinacdo da eficiéncia
reprodutiva e do conhecimento da qualidade dos gametas. O sémen é fundamental para o
processo reprodutivo dos peixes, pois a contribuicdo do macho para a eficiéncia reprodutiva
e da producdo em cativeiro, é de grande importancia. Fatores como a concentragdo
espermética, e volume seminal sdo de grande valia para o bom desempenho reprodutivo

(SALGUEIRO e NUNES, 1999). Ja para as fémeas as principais caracteristicas que devem ser
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observadas sdo: peso da desova, taxa de desova e tamanho dos ovdcitos individuais (BOBE e
LABBE, 2010).

Portanto, conhecer a qualidade dos gametas das matrizes de tambaqui (Colossoma
macropomum) do Centro de Tecnologia, Treinamento e Producdo em Aquicultura de Balbina
(CTTPA), a principal Estacdo de Reprodugao do Amazonas, e verificar seus efeitos sobre os
parametros reprodutivos e sua influéncia sobre o desempenho da reproducdo podera
contribuir e otimizar o uso dos recursos biolégicos e de infraestrutura disponiveis para a
producao de alevinos, além de contribuir com o desenvolvimento tecnolégico, sustentavel e

econdmico desta atividade produtiva como um todo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Centro de Treinamento, Tecnologia e Producao em Aquicultura
de Balbina - CTTPA, localizado na Vila de Balbina (1°55'10,01" S; 59°27'54,67" O) no municipio
de Presidente Figueiredo, Amazonas. Os peixes utilizados no estudo foram adensados em
viveiros escavados com 2000 m2 cada, os animais estavam distribuidos nos viveiros de acordo
com a procedéncia do local de captura, chamado de “Lote”. Os animais disponiveis na estacdo
para realizar as reproducdes foram provenientes de ambiente artificiais de pisciculturas,
denominadas de “Cativeiro” e em ambientes naturais, denominadas de “Selvagem”, esse
animais possui idades respectivamente 18 e 8 anos.

Foram analisados dois lotes de matrizes de tambaqui: Lote Cativeiro - sendo avaliados 8
machos e 6 fémeas com peso médio 6,63 £ 1,061 Kg e 9,00 + 0,894 Kg, respectivamente. Lote
Selvagem - sendo avaliados 8 machos e 6 fémeas com peso médio 5,75 + 1,282 Kg e 8,33 +
1,506 Kg, respectivamente. As coletas ocorreram durante o periodo de reproducdo da espécie
entre outubro de 2016 a janeiro de 2017. O ntimero de animais utilizados por reproducao
variou entre duas e quatro fémeas e quatro a seis machos por evento de reproducado variando
conforme a programacao de reproducdo do CTTPA - Balbina. Todos os peixes utilizados no
experimento foram selecionados para reproducao a partir dos sinais de maturagdo descritos
por WOYNAROVICH e HORVATH (1983) como papila urogenital avermelhada e ventre
abaulado, para os machos facil liberacao de sémen através de leve pressao abdominal. Esses
peixes foram alimentados com racdo comercial de 28% de proteina bruta duas vezes ao dia e
trés vezes por semana. A quantidade de racao fornecidade foi baseada na biomassa total dos
peixes, calculada através da biometria realizada antes do periodo reprodutivo, a uma
proporcao de 1% da biomassa durante todo o periodo que antecede e durante a reproducao.

Apos a selecdo nos viveiros os peixes foram mantidos em tanques de alvenaria com alta
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renovacao de dgua. O hormonio indutor utilizado foi o extrato hipofisario de carpa, aplicado
em duas doses na proporc¢ao de 0,5 mg/Kg na primeira dose e apds 12 horas a segunda dose
a 5 mg/Kg do peso. Para os machos foi aplicada apenas uma dose de 1,5 mg/Kg do peso
paralelamente a segunda dose da fémea. Apods a aplicacdo da segunda dose foram realizadas
suturas da papila urogenital, esta pratica utilizada no CTTPA para que ndo haja perdas de
odcitos na fase de ovulagdo. Com a identificacdo dos sinais apresentados pelos peixes como
natacdo pareada e agitada, foi iniciada a desova dos peixes. Os odcitos foram coletados em
bacias plasticas limpas e secas, em seguida foram pesados em balanca digital para entao
adicionar o sémen diretamente sobre os odcitos. Apds a fertilizagdo os ovos passaram pelo
processo de hidratacdo e assepissia com duas trocas sucessivas de agua para lavagem e
reposicdo do oxigénio na agua consumido pelos ovos. Os ovos foram estocados em
incubadoras de 200 L a uma densidade de 1 g/L..

Foram realizadas analises das varidveis fisicas e quimicas da d4gua das incubadoras, como
temperatura, oxigénio dissolvido e pH, que foram medidas durante toda a fase de fertilizacao
através de medidor digital, oximetro conjugado com termdmetro marca:AZ, modelo:
VZB8403AZ e fita de pH.

Foram coletadas amostras de sémen e o6cito de cada matriz para andlise das caracteristicas
dos gametas seguindo o protocolo de avaliagdo proposto pelo Laboratério de Biotecnologia
da Reproducdo Animal - LABRA, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria -
EMBRAPA, unidade Tabuleiros Costeiros, Aracaju, Sergipe (cedido pelo Prof. Dr. Alexandre
Nizio Maria- Coordenador do LABRA).

Avaliacdo espermatica

O volume de sémen foi mensurado utilizando tubo Falcon no momento da liberagao junto
a papila urogenital a partir de pressdo abdominal no sentido craniocaudal (LABRA, 2010). A
taxa de espermiagdo foi calculada através da relacdo entre o peso e o volume de sémen
(SHIMODA et al. 1997). Para a motilidade espermatica foi utilizado um microscépio 6ptico
com objetiva de 40 x, seguindo a escala arbitraria de 0 a 100%. Uma aliquota de 10 pL de sémen
foi colocada em uma lamina e ativado com 100 pL de soro fisiolégico 0,9% para observacao ao
microscopio (LABRA, 2010). O tempo de motilidade também foi mensurado, no momento da
ativagdo, com soro fisiologico 0,9%, o crondmetro foi ligado até a paralisagdo total dos
espermatozoides (RAMIREZ et al. 1999; MURGAS et al. 2011). Para a anélise da concentracao
de espermatozoide, diluiu-se uma amostra de 1 pnL. de sémen fresco em 999 pL de formol-

citrato, proporcao 1:1000. Apés a diluicdo, a contagem dos espermatozéides foi realizada em
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camara de Neubauer (LABRA, 2010). A morfologia espermatica foi avaliada pelo método com
corante Rosa de Bengala a 3%. Onde 10 pL de sémen fresco foi diluido em 990 pL de formol-
citrato. Ap6s a diluicao foi preparado o esfregaco em lamina de vidro para contagem de 100
espermatozoides/extensdo/animal em microscépio 6ptico com objetiva de 40 x. Sendo
observado anormalidades consideradas primarias como: cauda quebrada, enrolada e
degenerada, além das anormalidades secundarias como, cabega solta, cauda dobrada e solta
(LABRA, 2010). A viabilidade do sémen foi observada utilizando corante eosina - nigrosina

(5% eosina Y e 10% nigrosina). A contagem foi feita utilizando objetiva de 40 x (LABRA, 2010).

Avaliacdo ovocitaria
Para as fémeas foram aferidos o didmetro dos odcitos através de lupa com camera digital
acoplada (Leica EZ4D) com o auxilio do software de andlise de imagens Image]

(www.image].nih.gov/ij). A taxa de desova de cada fémea foi calculada utilizando a equacao

que relaciona o peso da desova pelo peso corporal:

100
Peso Corporal da Fémea

TD = Peso da Desova x

Taxa de fertilizacdo

Para avaliar o desempenho da reproducao, 6 horas ap6s a fertilizacdo dos odcitos, foi
calculada a taxa de fertilizacdo dos ovos de cada fémea, fazendo a relacdo dos ovos
fecundados e ndo fecundados (LAHNSTEINER et al. 2008), retirando 3 aliquotas de cada
incubadora e colocando em uma placa de petri com trés compartimentos, ao final da contagem

foi calculada a média e obtendo a taxa de fertilizacao.

Analises estatisticas

Os valores estdo apresentados como média + desvio padrao. Os dados foram testados
quanto a normalidade (teste Kolmogorov-Smirnov) e teste de homocesdaticidade (teste de
Levene). Os dados dos lotes selvagem e cativeiro foram comparados por meio do teste U,
Mann-Whitney (ndo paramétrico). Na auséncia de diferenca estatistica significativa entre os
testes de comparagdo para duas amostras, os dados de cada varidvel dos dois lotes foram
agrupados, logio-transformados, submetidos novamente ao teste de normalidade
(Kolmogorov-Smirnov) e analisados quanto ao teste de t de Student para uma amostra. Na
auséncia de significancia, os dados foram utilizados nas analises de correlagdo de Pearson

e/ou regressdo linear simples. Em todos os casos, o nivel de significancia aceito foi p < 0,05.
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RESULTADOS

As variaveis fisicas e quimicas da dgua, tais como temperatura, O, dissolvido e pH das
incubadoras nos eventos reprodutivos de cada lote de matrizes (selvagem e cativeiro) ndo
foram estatisticamente diferentes durante todo o periodo de coleta. Os dados da concentracao

de temperatura, oxigénio dissolvido e pH estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Média + desvio padrdo das variaveis fisicas e quimicas da 4gua mensuradas nas

incubadoras ao longo do periodo de coleta (out/2016 - jan/2017)

Cativeiro Selvagem
Temperatura (°C) 29+1,09 31+1,54
Oxigeénio Dissolvido (mg/L) 562+0,11 5,575+0,075
pH 5,25+ 0,27 55+0,0

Nao foi verificado diferenga significativa entre os lotes de matrizes (cativeiro e
selvagem) avaliados ao longo das reprodugdes realizadas durante o periodo coletado para as
variaveis de peso das matrizes, volume de sémen, taxa de esperma, motilidade, morfologia
do espermatozoide, duracao da motilidade e viabilidade do sémen (Tabela 2).

Os reprodutores utilizados de cada lote apresentaram estatisticamente o mesmo peso,
cativeiro 6,83 + 0,98 e selvagem 5,5 + 1,38, de certa forma os reprodutores do lote selvagem
apresentaram pesos menores em relacdo ao lote cativeiro. A proporcdo da dose de extrato
hipofisario de carpa (EHC) aplicada foi de 1,5 mg/Kg de peixe, no entanto o volume de
esperma extraido dos peixes de ambos os lotes mostrou-se varidvel dentro dos lotes assim

como entre os lotes.

Tabela 2. Médias + desvio padrdo das varidveis da qualidade espermatica dos lotes de
matrizes avaliados durante o periodo de coleta (out/2016-jan/2017) do Centro de

Treinamento, Tecnologia e Producdo de Balbina, Amazonas.

Cativeiro Selvagem p = valor
Peso (Kg) 6,83 £ 0,98 55+1,38 0,085
Volume de Esperma (mL) 11,25 + 4,66 11,96 £ 4,71 0,796
Taxa de Esperma (%) 0,001 £ 0,0005 0,0022 + 0,0008 0,155
Motilidade (%) 88,5+5,79 85 +13,04 0,567
Morfologia do Espermatozoide (%Normais) 63,8 + 0,07 58,6 + 0,06 0,229
Duracao da Motilidade (s) 172,16 £46,08 152,16 + 84,60 0,625
Viabilidade do Sémen (%) 84,33 £ 3,93 86,83 £ 7,44 0,488
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216 Quanto a concentragdo de espermatozoide foi verificada diferenca entre os lotes de
217  reprodutores cativeiro e selvagem, assim como no namero total de espermatozoides (p<0,05)

218  (Graficos 1 e 2).

Conc. Espermatozoide (sptz/mL x 10"6)

T T
Cativeiro Selvagem

Matrizes (Lotes)
219

220  Grafico 1. Diferenca da Concentragdo de espermatozoide entre os lotes Cativeiro e Selvagem
221  dereprodutores de Colossoma macropomum (p = 0,001, teste U - Mann Whitney) do Centro de
222 Treinamento, Tecnologia e Producdo em Aquicultura de Balbina, Amazonas. (Boxplot
223 representado por Limite superior, terceiro quartil, mediana, primeiro quartil e limite inferior

224 respectivamente).
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Gréfico 2. Diferenca na Mediana do Numero total de espermatozoides entre os lotes Cativeiro
e Selvagem de reprodutores de Colossoma macropomum (p < 0,001, teste U - Mann-Whitney)
do Centro de Treinamento, Tecnologia e Producao em Aquicultura de Balbina, Amazonas.

(Boxplot representado por Limite superior, terceiro quartil, mediana, primeiro quartil e limite

inferior respectivamente).

Na avaliagdo da taxa de fertilizacao dos planteis avaliados nao se observou diferenca

significativa dentro do periodo do estudo.
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Gréfico 3. Mediana da Taxa de fertilizagdo entre os lotes Cativeiro e Selvagem de reprodutores
de Colossoma macropomum (p = 0.073) do Centro de Treinamento, Tecnologia e Producdo de
Balbina, Amazonas. (representado por limite superior, terceiro quartil, mediana, primeiro

quartil e limite inferior respectivamente).

Para o desempenho reprodutivo das fémeas nado foram encontradas diferencas
significativas entre os lotes para as varidveis de peso das fémeas, peso da desova, taxa de

fertilizacdo e morfometria dos odcitos (tabela 03).

Tabela 3. Médias *+ desvio padrdo dos parametros de Desempenho reprodutivo das fémeas de

Colossoma macropomum do Centro de Treinamento, Tecnologia e Producdo de Balbina,

Amazonas.
Cativeiro  Selvagem p = valor
Peso (Kg) 900089 7,75+1,50 0,201
Peso da Desova (Kg) 079+£015 0,52+0,41 0,174
Taxa de Desova (%) 9,07+£253 6,03+4,84 0,213

Diametro dos Odcitos (mm) 1,03 £ 0,006 1,025+ 0,022 0,62

Mesmo quando agrupados os dados dos dois lotes (selvagem e cativeiro), as variaveis
seminais nao apresentaram correlacdes entre si, exceto a duracao da motilidade e morfologia

(tabela 4).
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247  Tabela 4. Correlagao entre as varidveis espermaéticas com os dados agrupados dos dois lotes:
248  selvagem e cativeiro de tambaqui, Colossoma macropomum do Centro de Treinamento,

249  Tecnologia e Producao de Balbina, Amazonas.

r? p
Volume de Esperma (mL) x Peso (Kg) 0,014 0,305
Duracao da Motilidade (s) x Motilidade (%) 0,033 0,268
Concentragao Espermatica (sptz/mL) x Volume de Esperma (mL)  -0,079 0,671
Concentragao Espermatica (sptz/mL) x Peso (kg) 0,102 0,164
Motilidade (%) x Morfologia (%Normais) -0,078 0,661
Duracao da Motilidade (s) x Morfologia (%Normais) 0,485 0,007
250 De igual modo, quando as varidveis do desempenho reprodutivo das fémeas foram

251 agrupadas (lotes selvagem e cativeiro), ndo se observou correlacdes entre tais parametros,

252  exceto arelagdo entre a taxa de desova e o peso do peixe (tabela 5).

253  Tabela 5. Correlacdo entre as variaveis do desempenho reprodutivo de fémeas das matrizes
254  de Colossoma macropomum (dados agrupados dos lotes cativeiro e selvagem) do Centro de

255  Treinamento, Tecnologia e Producdo de Balbina, Amazonas.

r? p
Diametro do Odcito (mm) x Peso (Kg) -0,097 0,886
Diametro do Odcito (mm) x Peso da Desova (Kg) 0,022 0,289
Peso da Desova (kg) x Peso (Kg) 0,017 0,299
Taxa de Desova (%) x Peso (Kg) 0,448 0,029
256 A taxa de fertilizagdo ndo estava correlacionada com as varidveis da qualidade

257  espermatica, desempenho reprodutivo das fémeas e varidveis ambientais (tabela 6) exceto
258  para a temperatura que apresentou correlacao significativa (r?= -0,951; p < 0,001 ), o aumento

259  datemperatura da dgua influenciou negativamente na taxa de fertilizacao (gréfico 4).

260 Tabela 6. Valores de correlagdo entre a taxa de fertilizacdo e varidveis da qualidade
261  espermdtica, desempenho reprodutivo das fémeas e variaveis ambientais das incubadoras
262  durante a reproducdo de tambaqui, Colossoma macropomum do Centro de Treinamento,

’263 Tecnologia e Producao de Balbina, Amazonas.

264

r2 p

Macho
Peso 3 (Kg) -0,092 0,804
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Volume de Esperma (mL) -0,099 0,093

Taxa de Espermiagao (%) -0,096 0,858
Motilidade (%) -0,022 0,403
Viabilidade (%) -0,064 0,578
Duragao da Motilidade (s) 0,142 0,123
N° Total de Espermatozoides (sptz) 0,107 0,158
Morfologia (%normais) 0,081 0,189
Fémea
Peso ? (Kg) -0,08 0,68
Peso da Desova (Kg) -0,022 0,404
Taxa de Desova (%) 0,024 0,285
Didmetro do odcito (mm) -0,073 0,628
Variaveis da Agua
Oxigénio Dissolvido (mg/L) 0,04 0,255
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Grafico 4. Efeito da temperatura da dgua da incubadora sobre a taxa de fertilizagdo do
Colossoma macropomum (r> = -0,951, p < 0,001) do Centro de Treinamento, Tecnologia e

Producgéao de Balbina, Amazonas.

DISCUSSAO

Neste trabalho, os reprodutores de tambaqui (Colossoma macropomum) do Centro de
Treinamento, Tecnologia e Producdo em Aquicultura de Balbina, Amazonas, foram induzidos
com dose de 1,5 mg/Kg de extrato de hipodfise de carpa (EHC) e espermearam um volume

que apresentou grandes variagdes individuais porém essa diferenca estatistica ndo foi obtida.
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Awvaliagdo espermdtica

De acordo com resultados encontrados por VIVEIROS et al. (2010) utilizando machos
de Colossoma macropomum com 6,0 Kg produziram 12,6 mL, e machos com 7,0 Kg atingiram
volume de 10,2 mL de volume de esperma, aplicando doses de EHC de 0,25 mg/Kg na
primeira dose e 2,5 mg/Kg na segunda dose. Em relacdo aos resultados encontrados neste
trabalho foi possivel observar que mesmo utilizando dose tinica de EHC de apenas 1,5 mg/Kg
foram extraidos basicamente volumes semelhantes ao relatado por VIVEIROS et al. (2010).
Pode-se observar que a dose de EHC aplicada tanto no lote selvagem quanto naquele de
cativeiro de reprodutores do Centro de Treinamento, Tecnologia e Producao em Aquicultura
de Balbina (Amazonas) induziu a uma producdo semelhante de volume de esperma (11,9 e
11,2 mL) entre os dois lotes de matrizes selvagem e cativeiro, respectivamente. Isso mostra
que doses hormonais maiores ndo sao necessarias para estimimular uma maior producao de
sémen.

A motilidade espermaética entre os dois lotes de matrizes (cativeiro e selvagem)
também foi semelhante. Os valores médios foram 88 e 85%, respectivamente. Estes valores
estdo ligeiramente inferiores aos relatados para C. macropomum induzidos hormonalmente
(96%), porém semelhantes aqueles obtidos de animais ndo induzidos (89,1%), conforme
estudo realizado por MARIA et al. (2010a). Até entdo ndo esta estipulado um valor minimo de
eficiéncia do sémen para a motilidade das células para peixes, diferente do que ja se conhece
para sémen de mamiferos que estd em torno 30% (Colégio Brasileiro de Reproducdo Animal
- CBRA, 1998).

Nesse estudo, a proporgao de espermatozéides normais nos dois lotes de matrizes
estudados foi baixa (58,6 - 63,8 %) em relacdao aos resultados encontrados por MARIA et al.
(2010b) quando avaliaram o sémen de tambaqui. Segundo esses autores, observou-se uma
maior porcentagem de espermatozoides normais 85,0%, enquanto aqueles com alguma
anormalidade representavam apenas 15%. No entanto, verificou-se ao longo da estagdo
reprodutiva que a proporcao de espermatozoides sem anomalias esta entre 30 e 45% (GALO,
2013). Para ndo comprometer a taxa de fertilidade, o CBRA (1998) recomenda que a taxa de
alteracdes morfolégicas ndo deve ser superior a 30 % para o caso dos mamiferos. Em nosso
estudo, estes valores estavam entre 36-41%. Por outro lado, os limites minimos de alteracoes
morfolégicas ainda ndo foram definidos para os peixes. As alteragdes morfolégicas dos
espermatozodides sao responsaveis pela reducdo da motilidade espermatica (COSSON et al.
1999). Observou-se que a propor¢ao de espermatozéides normais/anormais de tambaqui do

Centro de Tecnologia e Producdo de Balbina influencia diretamente a duracdo da motilidade
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do espermatozoide (r2 = 0,49; p < 0,05). Isso faz sentido, uma vez que células com alguma
anomalia pode prejudicar diretamente na capacidade locomotora da célula provocando a
redugdo na taxa de fertilizagdo (COSSON et al. 1999).

A duragao da motilidade espermatica de peixes de 4gua doce é curta e muito varidvel
entre as espécies (PERCHEC et al. 1995; COSSON et al. 1999). Logo, para o dourado (Salminus
maxillosus) o tempo de motilidade encontrada por COSER et al. (1984) foi de 300 segundos e
do curimbata (Prochilodus lineatus) foi de 612 segundos. Para o curimata (Prochilodus nigricans)
a duracdo média foi de 52,8 segundos (ALVES, 2016). GALO (2013) verificou que em C.
macropomum a motilidade teve duracdo de 41,4 segundos quando realizadas coletas
quinzenalmente durante a estagdo reprodutiva em uma piscicultura comercial localizada em
Pimenta Bueno - Rondoénia. No estudo desses autores a temperatura média da dgua foi de 28
+ 2 °C. Neste trabalho, verificou-se que o tempo de motilidade foi de 172,16 + 46,08 segundos
para o lote de reprodutores de cativeiro e 152,16 + 84,60 segundos para reprodutores do lote
Selvagens. Ressalta-se que o uso dos reprodutores durante o periodo reprodutivo nao
ultrapassa duas indugdes consecutivas. Essa diferenca de duragdo da motilidade pode estar
relacionada com a frequéncia de extrusdo dos reprodutores, o tipo de manejo empregado no
tratamento dos animais, mas pode estar associado a morfologia dos espermatozoides, como
relatado anteriormente.

A grande variagdo na concentragdo espermatica em geral é apontada como sendo uma
influéncia espécie especifica nos peixes, para a mesma espécie pode haver grandes diferencas,
esse fato pode ser observado entre os lotes analisados sendo que os reprodutores selvagens
apresentaram menor ntimero de células espermaticas por mL enquanto que os reprodutores
do lote cativeiro alcancaram média de concentragdo maior. Essa diferenca pode estar
relacionada a muitos fatores como a dose de inducdo hormonal, manejo alimentar e
reprodutivo no entanto esses fatores foram basicamente iguais para os dois lotes (cativeiro e
selvagem) e essa diferenca encontrada pode esté relacionada a idade dos reprodutores, lote
cativeiro com 18 anos e salvagem com 8 anos aproximadamente, segundo informagdes do
CTTPA-Balbina (TAITSON e GODINHO, 2003). A variacdo da concentragdo espermaética é
encontrada em outras espécies como Rhandia quelen com concentracdo minima de 1,97 x 10°
sptz/mL e méxima de 41,58 x 10° sptz/mL e Brycon amazonicus com minima de 7,6 e méxima
de 12,8 x 109 sptz/mL (CIERESZKO e DABROWSKI, 1993; CRUZ-CASALLAS et al. 2004;
BOMBARDELLI et al. 2006). Para o tambaqui obtiveram concentragdo de 35 x 10° sptz/mL
encontrada por MENEZES et al. (2008), 8,67 x 10° sptz/mL Galo (2013), 7,9 x 10° sptz/mL
MARIA et al. (2010a). A maior concentragdo encontrada por MENEZES et al. (2008) pode estar
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relacionada com a proporcao da dose de hormonio utilizada que foi de 1 mg/Kg de peixe.
Segundo MARIA (2005) a concentracdo espermaética ndo é uma variavel especifica da
capacidade de fertilizacao do sémen nao podendo ser avaliada tnica e exclusivamente para a
determinar a qualidade deste, exceto quando busca-se fertilizar com um volume fixo de sémen
uma quantidade fixa de odcitos.

Ao longo do periodo reprodutivo acompanhado, o método empregado na realizagdo
das reproducdes foi de maneira geral o mesmo, assim como, o manejo alimentar. Logo, a taxa
de fertilizacao alcancada ao longo do periodo apresentou-se de maneira muito variada para
os lotes, com destaque ao lote selvagem que em relacdo ao lote cativeiro obteve mediana
menor. Essa diferenca na taxa de fertilizagdo pode estar relacionada com os preparativos para
a reproducdo como no momento da selecdo dos peixes para indugdo, nesses casos ocorrendo
a mudanca do selecionador, a escolha dos peixes pode ocorrer de forma equivocada,
destacando que as caracteristicas consideradas para sele¢ao sao subjetivas, ou seja, escolhendo
um peixe induzido recentemente ou que ainda ndo tenha atingido a maturagdo necesséria o
processo reprodutivo estard comprometido. No entanto a utilizacdo de mecanismos para
identificacdo individual dos peixes, monitoramento e controle de informacdes passadas,
correntes e futuras sdo imprescindiveis para que se possa tomar decisdes estratégicas e
operacionais de forma eficiente e produtiva (WOYNAROVICH e HOVATH, 1989; MULLER,
2003; GUERREIRO et al. 2014).

A taxa de viabilidade espermética estd diretamente ligada a possibilidade do
espermatozoide fecundar o évulo. Neste estudo, a viabilidade espermatica dos dois lotes de
matrizes de tambaqui foi semelhante. Os valores (84 - 86%) sao ligeiramente inferiores aos

relatados por MARIA et al. (2010a).

Awaliacdo Ovocitiria

O peso das fémeas entre os lotes analisados foram semelhantes. As outras
caracteristicas ovocitarias também foram semelhantes entre os dois lotes, tais como peso da
desova, taxa de desova e morfometria dos odcitos, mostrando que independente da origem
(cativeiro ou selvagem) o desempenho reprodutivo dessas matrizes sdo similares. A taxa de
desova das fémeas nos dois lotes foram superiores a 6 %, em que o peso médio da desova foi
proximo de 800 g para fémeas de quase 7 Kg. A produgao de odcitos em relagao ao peso vivo
obtida por STREIT JR. et al. (2012) foi de 4,5 % com fémeas de tambaqui pesando 6,5 Kg. Além
disso, observou-se que fémeas mais jovens de 36 a 48 meses apresentaram taxa de desova em

torno de 12%, da mesma forma SANTOS e GARCEZ (2015) observaram o mesmo
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comportamento da taxa de desova trabalhando com fémeas de 16 Kg exibiram menor
producao de odcitos 9 % em relacdo a fémeas com 12,8 Kg que alcangaram 12,7 %. Em
contraste com esses autores, o peso das fémeas influenciou diretamente na taxa de desova (r2
= 0,44; p <0,05). Isso sugere que fémeas maiores apresentam maiores pesos de desova.

O diametro do odcito ndo é influenciado pelo peso das matrizes, tampouco pelo peso
da desova. Os 6ocitos de tambaqui tém diametro médio de 1,0 mm. Segundo VAZZOLER
(1996), o Colossoma macropomum sendo uma espécie migradora apresenta didmetro do odcito
menor que 1,5 mm. Da mesma forma VIEIRA et al. (1999) estudando essa espécie no Baixo
Amazonas verificou didmetro entre 0,85 mm a 1,25 mm. Odcitos maiores indicam maiores
quantidades de reserva energética o que podem influenciar na sobrevivéncia das larvas.
Avaliar o didmetro dos odcitos pode predizer as condicdes do estddio reprodutivo do peixe

(BONISLAWSKA et al. 2001; FELIZARDO et al. 2012).

Taxa de fertilizagio

Os testes de correlacao realizados entre as varidveis da qualidade espermatica com a
taxa de fertilizagdo mostraram relacdo negativa para as varidveis peso, volume de esperma,
taxa de espermiacdo, motilidade e viabilidade do sémen, apesar da relagdo negativa as
correlagdes ndo foram significativas. No entanto, foi possivel observar baixa relacdo positiva
com a duragdo da motilidade, n° total de espermatozoides e morfologia. LEITE et al. (2013)
realizando estudo com tambaqui no Centro de Pesquisa em Aquicultura (CPAq), do
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) em Pentencostes, Cearéd, alcangou
alto grau de correlacao (R?=97,54) testando diferentes proporcoes de espermatozoides/odcito
entre a taxa de fertilizagdo. Logo, a quantidade excessiva de espermatozoides no momento da
fertilizacdo pode causar diminui¢do da taxa de fertilizagdo devido a poliespermia e/ou
competicdo entre os espermatozoides. Diversos fatores, combinados ou independentes,
influenciam a taxa de fertilizacao sejam eles ligados aos gametas como, didmetro dos odcitos
(LAHNSTEINER, 2000), duragao da fertilizacdo (SUQUE et al. 1995), tempo de duracdo da
motilidade dos espermatozoides (BILLARD e COSSON, 1992), o tempo gasto na manipulacao
dos gametas (KAVAMOTO et al. 1999). Apesar dos baixos valores de correlagdo obtidos a
partir dos dados coletados das varidveis ambientais neste trabalho, BART e DUNHAM (1994)
observaram que baixas concentracdes de oxigénio resultaram em menores taxas de
fertilizagdo. Ao longo do desenvolvimento da reproducdo a temperatura determina a duragao
da maturacdo podendo ser longa ou curta, quando em temperatura baixa e alta

respectivamente (TVEITEN e JOHNSEN, 1999). O aumento da temperatura, sendo o fator que
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mais afeta o desenvolvimento de embrides e larvas, a aceleracdo do desenvolvimento
embriondrio pode provocar ma formagdo causando a mortalidade (ABDEL et al. 2004). A
temperatura da dgua de forma geral sempre pode causar algum tipo de influéncia para os
processos de producdo de peixes como, na diferenciacdo sexual, no crescimento, tempo de
maturacdo dos gametas, na taxa de fertilizacdo, eclosao e sobrevivéncia das larvas (LONGO
et al. 2010; BORGES, 2004; ZANIBONI-FILHO e NUNER, 2004). Sendo assim, observando o
comportamento dos dados de temperatura da agua das incubadoras medidas ao longo dos
processos de reproducdo e das taxas de fertilizagdo alcancadas nas reproducdes foi possivel
observar que as taxas de fertilizagdo das reprodugdes realizadas com temperaturas da agua
em torno de 31 °C foram relativamente menores as realizadas com temperaturas préximas de
28 °C, no entanto a correlagdo negativa obtida na relagdo entre a taxa de fertilizagdo e a
temperatura da dgua de incubagdo mostra que a temperatura esta diretamente relacionada
com a taxa de fertilizacdo. A faixa ideal para o desenvolvimento satisfatério deve esta em
torno de 29 °C (ARAI:T]O—LIMA e GOMES, 2005). No entanto, estudos realizados tém
diminuido tais complexidades e otimizado os recursos aplicados na produgdo de alevinos,
porém novos estudos devem ser realizados com o intuito de compreender melhor os fatores

que influenciam a taxa de fertilizagao.

CONCLUSAO

Os reprodutores do lote cativeiro e selvagem apresentam diferencas apenas na
concentracdo de espermatozoides e no nimero total de espermatozoides.

A duracdo da motilidade , neste caso, foi influénciada pela morfologia do
espermatozoide.

O desempenho reprodutivo das fémeas entre os dois lotes (Cativeiro e Selvagem) sdo
semelhantes.

A taxa de desova é dependente do peso da matriz.

O lote Cativeiro possui taxa de fertilizacdo maiores quando comparado ao Lote
Selvagem.

A concentragdo de oxigénio dissolvido e o pH da 4agua das incubadoras nao
influenciou a taxa de fertilizacio.

O aumento da temperatura da 4gua de incubagdao diminiu significativamente a taxa de

fertilizacéo.
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