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RESUMO

A nutricdo esta totalmente ligada ao processo reprodutivo, podendo interferir
diretamente na qualidade dos gametas, no entanto, sdo poucos os estudos
relacionados a nutricdo de reprodutores de Colossoma macropomum, e ragdes
especificas a fim de atender as necessidades de cada reprodutor sdo escassas.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar a produgdo e qualidade
espermatica de C. macropomum alimentados com ragao comercial enriquecida e
especifica para reprodutores ao longo do ciclo reprodutivo. Para tanto, o
experimento foi conduzido na Piscicultura Vale do Rio Machado, localizada em
Presidente-Médici/RO. Foram utilizados dois viveiros, contendo 10 reprodutores
machos (7,3%£1,6 kg) e 10 fémeas (10,4+1,8kg) em cada, identificados por microchip
e alimentados com dois tipos de dietas diferentes,sendo o controle (CRT) ragéo
comercial onivoros contendo 28% PB e 40g/Kg de EE e ragdo comercial
enriquecida especifica para reprodutores (REP) contendo 36% PB e 80g/kg de EE.
Com intuito de ter o acompanhamento completo do ciclo reprodutivo, as coletas de
sémen foram realizadas com intervalo 90 dias entre elas em outubro/2022,
janeiro/2023, abril/2023 e julho/2023,. Realizou-se as analises espermaticas
computadorizadas utilizando o CASA/IMAGEJ. Para cada coleta, utilizou-se duas
fémeas para a fertilizagdo, sendo uma recebendo a alimentacdo CTR e a outra
racao especifica para REP. Os parametros espermaticos foram avaliados
separadamente por coleta, onde, os resultados obtidos das analises espermaticas,
e os parametros cinéticos, qualidade e producédo espermatica o tratamento CTR
obteve médias superiores comparado ao tratamento REP. Portanto, os
reprodutores alimentados com ragdo comercial CTR destinada a engorda
apresentaram producao seminal e qualidade espermatica superiores ao tratamento
com ragao especifica para reprodutores, obtendo ainda maior viabilidade na

producao espermatica de C. macropomum.

Palavras-chave: Ragdes, gametas, desova
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ABSTRACT

The nutrition is completely linked to the reproductive process and can directly
interfere with the quality of the gametes, however, there are few studies related to
the nutrition of Colossoma macropomum breeders, and specific feeds to meet the
needs of each breeder are scarce. Therefore, the objective of this work was to
evaluate the sperm production and quality of C. macropomum fed with specific
enriched commercial feed for breeders throughout the reproductive cycle. To this
end, the experiment was conducted at Fish farming Vale do Rio Machado located
in Presidente-Médici/RO, Brazil. Two ponds were used, containing 10 male
breeders (7.3+1.6 kg) and 10 females (10.4+1.8 kg) in each, identified by microchip
and fed with two types of different diets, the control (CRT) being feed commercial
omnivores containing 28% CP and 40g/kg EE and specific commercial feed for
breeders (REP) containing 36% CP and 80g/kg EE. To monitoring the reproductive
cycle of season, the sperm collect were performed each 90 days apart in the months
of October 2022, January 2023, April 2023 and July 2023. Sperm analyzes
computerized were performed using CASA/IMAGEJ. For each collection, two
females were used to fertilization, one receiving CTR food and the other specific
food for REP. Sperm parameters were evaluated separately by collection, where the
results obtained from sperm analysis, and the kinetic parameters, quality and sperm
production, the CTR treatment obtained higher averages compared to the treatment
REP. Therefore, breeders fed with commercial CTR feed intended for fattening
showed superior seminal production and sperm quality compared to treatment with
specific feed for breeders, achieving even greater viability in the sperm production

of C. macropomum.

Keywords: Feed, gametes, spawning

12
CAUNESP



Mestranda- Wanessa Inacio de Oliveira Orientador- Prof. Dr. Eduardo Anténio Sanches

1-Introducao

O tambaqui (Colossoma macropomum) espécie nativa da bacia
Amazbnica é amplamente cultivado nos paises da América do Sul ( Brasil,
Equador, Panama, Peru, Venezuela e Colémbia). Dentre as suas caracteristicas
biolégicas e econbémicas favoraveis, estdo o seu potencial zootécnico e
rusticidade, podendo ser cultivados nos mais diferentes sistemas de cultivo, em
funcdo das suas adaptacoes fisioldgicas e anatdmicas as condi¢des de manejo
e de resisténcia a alteragbes ambientais e a doengas (Gomes et al. 2013). Devido
essas caracteristicas, vem ganhando espaco, sendo a segunda espécie mais
cultivada no Brasil, liderando o ranking em Ronddnia como maior produtor de
peixes nativos do Brasil com 57.200 toneladas (PEIXE BR 2022).

Neste sentido, é indispensavel o investimento em pesquisas direcionadas
para o desenvolvimento da espécie, principalmente na produgao de larvas e juvenis
que esta diretamente ligado ao processo de reproducdo. Para tanto, um dos
maiores fatores que influenciam no sucesso dos reprodutores € a nutricao
adequada, e pode interferir direta ou indiretamente em varios aspectos da
reproducdo de peixes, incluindo o desenvolvimento gonadal, o desempenho
reprodutivo, a taxa de desova, a fecundidade, a qualidade e quantidade de
espermatozoides, bem como a qualidade da progénie (VOLKOFF, & LONDON
2018). A reducdo, indisponibilidade de alimentos ou dietas deficientes em
nutrientes nos peixes, geralmente causam regressédo das gdnadas, diminui¢do da
desova e do numero de ovos, e para os machos redugdo da concentragcao
espermatica e volume seminal. Em contraste, o aumento da disponibilidade de
alimentos promove o crescimento e tamanhos corporais causando maturagao
precoce e maior produtividade (VOLKOFF, & LONDON 2018).

Dessa forma, uma nutricdo adequada € crucial para o desempenho
reprodutivo. Uma reproducdo bem-sucedida requer recursos adequados para
sustentar as demandas de alta energia para a produgdo de gametas e
comportamentos reprodutivos. Geralmente, o balango energético negativo e o
baixo consumo alimentar inibem o eixo reprodutivo (VOLKOFF et al. 2018). Os
animais frequentemente modulam sua fisiologia reprodutiva de acordo com os
estoques de energia disponiveis. Por exemplo, a limitagdo alimentar, diminuiu os
estoques de energia, a fim de poupar fornecimentos para fungdes vitais, dessa

13
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forma, o peixe quando nao esta nutrido de forma que supra suas necessidades
vitais e reprodutivas, suas fungdes enddcrinas automaticamente reduz os gastos
energéticos. Além disso, lIziquierdo et al. (2001) destacam que a composigao
lipidica e de acidos graxos da dieta dos reprodutores sdo os principais fatores

dietéticos que determinam a reproducédo bem-sucedida e a sobrevivéncia da prole.

No caso de espécies nativas sul-Americanas, sao poucos trabalhos
voltados para a nutricdo de reprodutores , em especial para o C.macropomum,
em que niveia ideais de proteina, lipidios, carboidratos, aminoacisoa, energia
digestiveis, vitaminas e minerais sao ainda desconhecidos. Outros componentes
descritos por lziquierdo et al. (2001) como importantes sao, os minerais, o fésforo,
a qualidade das proteinas utilizadas, as vitaminas, tais como, vitamina A, vitamina
B6 e acido fdlico. A deficiéncia destes nutrientes pode causar reducdo da
concentracdo espermaticas e da fluidez do sémen, o que pode afetar
negativamente o sucesso da fertilizagdo (IZIQUIERDO et al. 2001). Ou seja, é
evidente que os reprodutores possuem uma exigéncia nutricional diferente de
peixes de engorda e ragbes especificas para os reprodutores podem contribuir
para melhorar o desempenho reprodutivo dos peixes (ROMAGOSA et al.2016).
No mercado existem algumas ragbes comerciais especificas para reprodutores,
no entanto, uma ragéo especifica para reprodutores consequentemente exige um
custo maior quando comparados com uma ragao comercial sem ainda existir
estudos avaliando a eficacia dessas ragcbes em propriedades comerciais,

verificando a qualidade, custo e a viabilidade de producgao para machos e fémeas.
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2-Objetivo Geral

Avaliar a produgdo e a qualidade espermatica de C. macropomum
alimentados com ragcao comercial enriquecida e especifica para reprodutores ao

longo do ciclo reprodutivo.

2.1 Objetivos Especificos

Avaliar a produgdo seminal e  concentracdo espermatica de C.

macropomum alimentados com ragao comercial enriquecida;

Avaliar a qualidade espermatica por meio de parametros
computadorizados utilizando o software de cdédigo aberto CASA/Imaged de C.

macropomum alimentados com ragdo comercial enriquecida;

Avaliar a integridade de membrana e as alteragdes morfologicas

espermaticas de C. macropomum alimentados com ragao comercial enriquecida;

Avaliar a fertilizacdo e percentual de larvas defeituosas de C.

macropomum alimentados com ragdo comercial enriquecida;

Analisar economicamente a viabilidade das ragdes, comercial especifica

para reprodutores e ragao comercial controle.
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3-Material e Métodos

3.1 Local do Estudo

O experimento foi conduzido na Piscicultura Vale do Rio Machado, localizada
no municipio de Presidente-Médici (11°03'46” S; 61°53’53” W), Rondénia. A
metodologia para uso dos animais foi aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais (protocolo n°® 20/2023 — CEUA/FCAVR-Unesp), estando conforme as

normas preconizadas pelo CEUA.

3.2 Delineamento Experimental

Foram utilizados dois viveiros, na proporgédo de 1740 m? e 1360 m?,
contendo 10 reprodutores machos e 10 fémeas de C. macropomum cada, com
peso médio aproximado de (7,318+1,614) e (10,422+1,796) kg respetivamente,
identificados por microchip. Visto que o viveiro ndo tem a mesma area, os animais
foram previamente pesados e para controle da biomassa, de modo que ambos

os viveiros ficassem com 0,226kg/m?.

3.3 Alimentacao e Qualidade de agua

Para alimentacdo dos animais foram testadas dois tipos de dietas
diferentes,sendo considerada como controle uma racdo comercial para peixes
onivoros com 28% PB (CRT) e outra especifica para reprodutores 36%PB (REP)
(Tabela 1). O inicio do arragoamento foi em julho/2022, os animais foram
alimentados uma vez ao dia na proporgao de 1,1% da biomassa, passaram por
um tempo de adaptacgao (15 dias) para controlar a quantidade de ragao que seria
ofertado. Para o controle de qualidade de agua, foram mensurados
semanalmente com o kit colorimétrico (Alfakit) aferindo os parédmetros de pH,
alcalinidade e amoénia. Os parametros de oxigénio e temperatura foram
mensurados com uma sonda multiparametro Water Quality Meter Akso AK88,

com precisao de + 0,1 de margem de erro.
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Tabela 1: Niveis de garantia das ragoes utilizadas no estudo de C. macropomum
alimentados com ragado comercial especifica para reprodutores (REP) e ragéo
comercial controle (CRT).

Niveis Nutricionais**

Niveis de Garantia REP CRT
Umidade (max.) g/kg 100 130
Proteina Bruta (min.) g/kg 360 280
Extrato Etéreo (min.) g/kg 80 40
Fibra Bruta (max.) g/kg 60 100
Matéria Mineral (méax.) g/kg 120 140
Célcio (min.) g/kg 15 10
Célcio (max.) g/kg 30 30
Fésforo (min.) mg/kg 8.000 2.000
Sadio (min.) mg/kg 1.850 2.000
Vitamina A (min.) U.I 12.000 3.000
Vitamina C (min.) mg/kg 1.000 150
Vitamina E (min.) U.I 400 12,50
Vitamina K3 (min.) mg/kg 22,5 1,23
Vitamina B1 (min.) mg/kg 24 2,5
Vitamina B2 (min.) mg/kg 24 5
Vitamina B3 (min.) mg/kg - 25
Vitamina B5 (min.) mg/kg 60 -
vitamina B6 (min.) mg/kg 24 2,5
Vitamina B12 (min.) mcg/kg 10 24
Vitamina D3 (min.) Ul/kg - 600
Lisina (min.) g 20 -
Metionina (min.) mg/kg 6.800 -
Colina (min.) mg/kg 2.000 -

3.4 Indugao Hormonal

Os animais foram submetidos a inducdo hormonal por meio da aplicacao
de extrato bruto de hipdfise de carpa (EBHC), sendo duas doses para fémeas,
com a primeira de 0,5 mg de EBHC - kg™! e a segunda de 5,0 mg de EBHC - kg™’
em um intervalo de 12 horas, diluidas em soro fisiolégico (0,9% NaCl) conforme
Pires et al. (2018). Aos machos foram administradas dose unica de 2,5 mg de
EBHC - kg peso vivo simultaneamente a segunda aplicagdo das fémeas,
conforme Pires et al. (2017). As aplicagdes foram feitas na base da nadadeira

peitoral.
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3.5 Coleta e Avaliagao de Caracteristicas Seminais

As coletas de sémen ocorreram com intervalo 90 dias, sendo estas nos
meses de outubro 2022, janeiro 2023, abril 2023 e julho 2023, a fim de ter o
acompanhamento completo do ciclo reprodutivo. Para cada coleta, os animais
foram capturados dos viveiros com o auxilio de uma rede de arrasto, identificados
e levados até o laboratdrio de reprodugao, onde entdo foram alocados em caixas
circulares identificadas, com capacidade de agua de 2000L dotados de um com
sistema de recirculacdo de agua constante (9800L) temperatura controlada
(28°C). Devido o numero de incubadoras disponiveis no laboratério, na semana
de coleta os animais eram divididos em dois grupos, a primeira coleta com cinco
animais da ragao comercial controle (CRT) e cinco animais da ragédo comercial
especifica para reprodutores (REP), totalizando 10 animais por coleta, trés dias

apo6s o segundo grupo foi submetido ao mesmo procedimento.

A coleta das gametas ocorreu apés 220 horas-grau (somatéria da
temperatura da agua em fung¢ao do tempo), a somatdria deu-se inicio a partir da
segunda aplicagdo de horménio das fémeas. Para a coleta de sémen, os peixes
foram contidos, secos (panos e papel toalha) e submetidos a pressao abdominal
no sentido céfalo-caudal. A primeira gota de sémen foi desprezada a fim de evitar
contaminagdes com urina (Poupard et al., 1998). O sémen liberado foi coletado
em tubo falcon graduado 15 mL para mensuragéo do volume total liberado e
estimativa da producéao relativa de sémen (mL kg™' de reprodutor). Apds a coleta
as amostras foram alocadas em caixa com gelo para analises posteriores,

conforme Pires et al (2019).

Para a mensuracdo da concentragdo espermatica, utilizou-se uma
amostra 2uL de sémen diluido em 2000uL de fixador formol salino tamponado
(4,6%) (STREIT JR et al.,, 2004). A contagem em camara Hematimétrica de
microscopio de luz, sob objetiva de 40x, seguindo de a estimativa conforme Wirtz
& Steinmann (2006).

A andlise de Integridade de membrana foi realizada pelo método de
coloragao eosina-nigrosina ( adaptado de BLOM 1950), Utilizando {30uL de
sémen, 90uL de eosina e 90uL de nigrosina), em seguida as laminas foram

18
CAUNESP



Mestranda- Wanessa Inacio de Oliveira Orientador- Prof. Dr. Eduardo Anténio Sanches

analisadas sob microscopio de luz em objetiva de 60x, contando 600
espermatozoides por amostra em trés campos de contagem de 200 células cada.
Foram considerados rosados os mortos por absorverem a coloracido dos corantes

e branco os vivos por serem impermeaveis aos corantes (SANCHES et al. 2016).

A taxa de alteragdes morfolégicas realizou-se a partir do sémen fixado em
formol salino tamponado coletando uma amostra de 5 pL colocando em
microtubos de 1,5mL, sendo adicionado 10 pL de corante rosa de bengala. Em
seguida foi realizado a confecgédo da lamina, que consistiu em pingar uma gota
do material e deixar escorre. As laminas foram secas a sombra e examinadas
sob microscopio de luz trinocular em objetiva de 60x, avaliando e classificando
os espermatozdides em normais e defeituosos (calda solta, calda dobrada,

cabeca solta e calda quebrada)

As avaliacbes da motilidade espermatica pelo método computadorizado,
foram realizadas conforme descrito por Wilson-Leedy & Ingermann (2007)
utilizando-se software livre Imaged/plugin CASA editados no software
VIRTUALDUB-1.10.4, por meio do software ImagedJ, conforme Pires et al. (2017).
A ativacao do sémen foi realizada em microtubos 1,5ml, sendo utilizado 1uL de
sémen e 600uL de agua destilada, as imagens foram obtidas através de um
microscopio de luz trinocular (SolaristBel) focado na objetiva de 10x e uma camera
Basler acA640-120gc (http://www.baslerweb.com),conectada ao microscépio e no
computador (intel® core i5°- 8265U, Ram 8Gb) Sistema operacional Microsoft
Windows 10°.0s videos foram capturados pelo software livre ImageJ/plugin CASA
Editados no software VIRTUALDUB-1.10.4, e exportados como sequencia de
imagens no formato *.jpg, para cada pasta previamente identificada, em seguida
as imagens foram abertas e editadas no IMAGEJ e posteriormente analisadas por

meio do plugin CASA.

Os parametros avaliados foram taxa de motilidade (%) (MOT), velocidade
curvilinear (um s) (VCL), velocidade média da trajetéria (um s) (VAP),
Velocidade em linha reta(um s') (VSL), retilinearidade (%) (STR), oscilagao (%)
(WOB), progressividade (um) (PROG) e frequéncia de batimento cruzado (Hz)
(BCF). As configuragdes utilizadas no plugin CASA foram a=1, b=60, c=25, d=12,
e=9, f=12, g=25, h=5, i=1, =12, k=12, 1=25, m=80, n=80, 0=50, p=60, q=100,
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r=561.7978, s=0, t=0.

3.5- Coleta e Fertilizagao

Para a escolha das fémeas observaram-se as caracteristicas externas,
aspecto edemaciado da papila urogenital e abdome protuberante, papila urogenital
avermelhada e saliente (ZANIBONI FILHO & WEINGARTNER, 2007). Realizou-se
também o processo de canulagdo, que consiste na retirada de uma pequena
parcela de ovocito com o auxilio de canula (2mm) e uma seringa, apos esse
processo os ovocitos foram colocados em uma placa de Petri e submerso em
solugao de serra (60 mL de alcool 90%; 30 mL de formalina; 10 mL de acido acético
glacial) conforme Lemanova & Sakun, (1975), a fim de verificar a posi¢ao da
vesicula germinativa, foram consideradas aptas a reprodugdo as fémeas que

apresentavam 2=60% de seus nucleos periféricos.

A fim de verificar a capacidade de fertilizagdo dos espermatozéides
submetidos aos dois tratamentos, utilizou-se duas fémeas, sendo uma recebendo
a racao comercial controle e a outra recebendo racdo comercial enriquecida
especifica para reprodutores, dessa forma, os machos fertilizavam ambos
tratamentos (Figura 1). Os ovodcitos foram coletados apds 220 horas-graus
(somatdria da temperatura em fungdo do tempo) somadas a partir da segunda
aplicagao de hormdnio. O processo de extrusdo ocorreu a seco, sendo realizada
uma massagem sentido encéfalo-caudal, os ovécitos foram coletados em uma
bacia com peso conhecido a fim de saber a quantidade de ovdcito produzido por
fémea. Apds o processo de extrusdo os ovocitos foram pesados e para a
fertilizacdo foi pesado e contado em triplicata 0,1g. Em seguida foi realizada a

pesagem de 100g de ovécito para a fertilizagdo de cada macho.
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Figura 1: Representagdo esquematica da fertilizagdo para os dois tratamentos
(controle e reprodutores) de sémen de C. macropomum alimentados com ragao
comercial especifica para reprodutores (REP) e ragdo comercial controle (CRT).

Pelas caracteristicas, tratamento e resultados obtidos nas analises
espermaticas aplicada, o volume de sémen utilizado para fertilizagéo foi diferente
para cada macho. Apds a pesagem de 100g de ovécitos foi realizada a fertilizagéo
utilizando a dose inseminante de 100.000 espermatozoides moveis ovocito™
adaptado de Leite et al. (2013). A homogeneizacao dos ovécitos com o sémen foi
realizada com auxilio de uma espatula. A ativacdo e hidratacdo dos gametas
ocorreu por meio da inser¢gao de 100 ml de agua, e misturadas levemente por um
minuto e em seguida levado as incubadoras previamente identificadas, com
capacidade de 220L (vazao 5,4L/min), em um sistema de recirculagao (9.800L)
com temperatura e vazao controlada.

Apbs o fechamento do blastoporo (oito horas poés fertilizacdo) foi estimado
com o auxilio de um estereomicroscopio o percentual de ovos fertilizados a partir
da contagem de trés amostras (200 ovos) de cada incubadora. Foram
considerados como ovos fertilizados, aqueles que apresentaram translucidos e
com desenvolvimento embrionario aparentemente normal e os nao-fertilizados ou
gorados, 0s que se apresentavam opacos ou brancos. Apds a ecloséo, estimada
por meio de contagem de trés amostras homogéneas de 100mL para a
classificagao das larvas normais e defeituosas, para a estimativa do percentual de

larvas defeituosas.

3.6 -Analise Econ6mica

Para a analise econdmica foi considerado a quantidade de racao fornecida
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durante todo o periodo experimental e multiplicada pelo valor comercial de cada
dieta. A fim de obter a quantidade total de espermatozoide (spz) produzido em
cada tratamento, foi realizado a soma do numero de spz de todas as coletas e

dividido pelo valor da dieta gasta em cada tratamento.

3.7-Analises Estatisticas

Para as diferentes coletas, aplicou-se separadamente para cada grupo
alimentados com ragdes diferentes a analise de variancia de um fator (one-way
ANOVA) a 5% de significancia e em caso de efeito aplicou-se o teste de
comparagao de médias no mesmo nivel de significancia. Dados considerados nao
paramétricos, foram submetidos a teste de kruskkal-wallis. Para cada coleta,
aplicou-se o teste t-student entre os reprodutores alimentados com ragao especifica
para reprodutores e com controle a 5% de significancia. Para os dados de taxas de
motilidade coletados ao longo do tempo pods ativagao, realizou-se uma analise nao
linear com modelo senoidal para cada grupo. Os pressupostos de homogeneidade
dos residuos (Shapiro-wilk test) e homocedasticidade das variancias (Levene test)
foram chegados. Dados considerados out-liers (distancia de cook D<4/n) n&o foram

considerados para as analises.

4-Resultados

As médias dos parametros fisico-quimicos da agua monitorados durante
o experimento n&o deferiram (P>0,05) entre elas (Tabela 2). Para o ganho de peso
dos animais, nao houve diferenga significativa (p<0,05) para os dois tratamentos
(Tabela 3).
Tabela 2: Resultados dos parametros fisico-quimicos da agua (média *+ desvio
padréo) dos tanques componentes do experimento de producdo e qualidade

espermatica de C. macropomum alimentados com ragao comercial especifica para
reprodutores e racdo comercial controle.

Parametros Reprodutores Controle

Temperatura (°C) 28,64+0,18 28,27+0,12
Oxigénio Dissolvido (mg L™ O2) 5,83+0,42 5,96+0,400
pH 7,00+£0,29 6,83+0,43
Alcalinidade (CaCOs mg L?) 33,89+15,72 37,41+6,36
Amodnia (mg L"*N-NHz3) 0,11+0,01 0,13+0,02
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Tabela 3: Ganho de peso dos reprodutores durante as coletas do experimento de
C. macropomum alimentados com ragao comercial especifica para reprodutores
(REP) e ragao comercial controle (CRT).

Periodo CRT (kg) REP(kg)
Inicio 7,34+1,28 7,33+1,98
Final 9,76+1,35 9,50+2,02
Ganho de Peso 2,41+0,65 2,18+0,72

Para o volume médio de sémen (mL) verificou-se que peixes alimentados
com racao especifica para reprodutores apresentaram resultados semelhantes aos
alimentados com ragao controle, com excecgao para a terceira coleta, em que peixes
alimentados com racdo controle apresentaram resultados superiores (p<0,05)
(Figura 2). Com relacdo as coletas ao longo do ano, verificou-se maiores valores
do grupo alimentado com ragao especifica na primeira e segunda coleta, e com

racao controle na segunda (p<0,05) (Figura 2).
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Figura 2: VVolume de sémen extrusado de C. macropomum apds indugao hormonal.
Legendas: REP - alimentados com ragéo comercial especifica para reprodutores;
CRT - alimentados com ragao comercial controle, ao longo do periodo reprodutivo;
12 coleta: outubro 2022, 22 22 coleta: janeiro 2023, 32 coleta: Abril 2023 e 42 coleta:
Julho 2023. Os dados sao apresentados como média * desvio padrdo. Letras ao
longo do periodo para o mesmo tratamento indicam diferenga significativa (P<0,05)
de acordo com o teste de Tukey. *t-test representa o teste t Student (p<0,05) entre
os tratamentos dentro do mesmo periodo
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Para a produgao relativa de sémen (mL kg™') houve diferenga entre os grupos
apenas na terceira coleta (P<0,05), no entanto, para o grupo controle, superiores
resultados foram verificados na segunda coleta e para o grupo de reprodutores, na
primeira e na segunda, reduzindo a produgao conforme o ciclo
Figura 3: Producao Relativa de sémen de C. macropomum ap6és indugao hormonal.

Legendas: REP - alimentados com ragdo comercial especifica para reprodutores;
CRT - alimentados com ragao comercial controle, ao longo do periodo reprodutivo;

2,2 . :
E REP: F(3:35}=1 1 .00; p<0.01
20¢ <= CTR: F(3.35=16,13; p<0,01

18}
16}
14}
12} a
1,0}
08}
06!
04}
02}
00}

bc

Produgao relativa de sémen (mL kg™")

12 coleta 28 coleta 33 coleta 42 coleta
Coletas

12 coleta: Outubro 2022, 22 coleta: Janeiro 2023, 32 coleta: Abril 2023 e 42 coleta:
Julho 2023. Os dados sao apresentados como média + desvio padrdo. Letras ao
longo do periodo para o mesmo tratamento indicam diferenga significativa (P<0,05)
de acordo com o teste de Tukey. *t-test representa o teste t Student (p<0,05) entre
os tratamentos dentro do mesmo periodo.

Em relagéo ao total de espermatozdides (x10°) houve diferenca (P<0,05) na
terceira coleta, no entanto, para o tratamento reprodutores os valores foram
superiores na primeira e segunda coleta, ja para o controle na segunda e terceira

coleta (Figura 4).
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Figura 4: Total de espermatozoides de sémen de C. macropomum apds indugao
hormonal. Legendas: REP - alimentados com ragdo comercial especifica para
reprodutores; CRT - alimentados com ragdo comercial controle, ao longo do periodo
reprodutivo; 12 coleta: Outubro 2022, 22 coleta: Janeiro 2023, 32 coleta: Abril 2023
e 42 coleta: Julho 2023. Letras ao longo do periodo para o mesmo tratamento
indicam diferenga significativa (P<0,05) de acordo com o teste de Tukey. *t-test
representa o teste t Student (p<0,05) entre os tratamentos dentro do mesmo
periodo.

Para os parametros de taxas de motilidade (%) houve diferenga (P<0,05) no
tratamento controle (Figura 5A) entre as coletas, apresentando variacdes de 80 a
99% de motilidade entre as coletas, para o tratamento reprodutor (90 e 98%) nao

houve diferenga (P>0,05) entre as coletas (Figura 5B).
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Figura 5: Porcentagem de motilidade Total obtida através por meio do software livre
Imaged/plugin CASA para sémen de C. macropomum alimentados com racao
comercial especifica para reprodutores (REP) e ragao comercial controle (CRT) ao
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longo do periodo reprodutivo apds indugao hormonal. Legendas: 12 coleta: Outubro
2022, 22 coleta: Janeiro 2023, 32 coleta: Abril 2023 e 42 coleta: Julho 2023. Os
dados sao apresentados como média + desvio padréo. Letras ao longo do periodo
para o mesmo tratamento indicam diferencga significativa (P<0,05) de acordo com o
teste de Tukey. *t-test representa o teste t Student (p<0,05) entre os tratamentos
dentro do mesmo periodo.

Com relagao as taxas de motilidade ao longo do tempo (0 a 35s), verificou-
se redugcao com comportamento senoidal para ambos os tratamentos, sem uma

tendéncia de maior tempo de motilidade de um ou para o outro (Figura 6).
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Figura 6: Taxa de motilidade de (0 a 35 segundos) obtido através software livre
Imaged/plugin CASA para sémen de sémen de C. macropomum alimentados com
racdo comercial especifica para reprodutores (REP) e racdo comercial controle
(CRT) ao longo do periodo reprodutivo.

Para o parametro de velocidade curvilinear VCL (um/s) observou-se
diferenga para os dois tratamentos (P<0,05), entretanto os resultados obtidos para

o controle (Figura 7A) a velocidade foi superior ao reprodutor (Figura 7B), na
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segunda coleta a velocidade diminuiu para os ambos e na terceira e quarta o

comportamento de velocidade foi similar, entretanto com VCL diferentes (Figura 7)
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Figura 7: Velocidade curvilinear (VCL) obtido através software livre Imaged/plugin
CASA para sémen de sémen de C. macropomum alimentados com ragao comercial
especifica para reprodutores (REP) e ragdo comercial controle ao longo do periodo
reprodutivo (CRT). Os dados sao apresentados como média +- desvio/erro padrao.
Legendas: 12 coleta: outubro 2022, 22 coleta: janeiro 2023, 32 coleta: abril 2023 e
42 coleta: julho 2023. Letras diferentes nas barras indicam diferenca
significativa(P<0,05), de acordo com o teste ndo paramétrico de H.

Dados obtidos para o parametro de velocidade média da trajetoria do
espermatozoide (VAP) demostram que os resultados foram similares entre os
tratamentos até a terceira coleta, expressando diferenga (P<0,05) na quarta coleta
(Figura 8A). Para o parametro espermatico de velocidade linear progressiva (VSL)
apresentou diferenca (P<0,05) na quarta coleta, no entanto os valores foram
semelhantes entre os tratamentos (figura 8B). Para o parametro espermatico de
retiliniaridade (STR) ndo foi verificado diferengca entre os tratamentos, apenas entre
as coletas (P<0,05), observando comportamento similar (figura 8C). Os resultados
obtidos para o paradmetro indice de oscilacdo (WOB), obteve diferenca (P<0,05)
entre as coletas e tratamentos, com variagoes na 22 e 4?2 coleta, nas demais o

comportamento foi semelhante (Figura 8D).
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Figura 8: Parametros espermaticos obtidos através software livre Imaged/plugin
CASA para sémen de C. macropomum alimentados com ragao comercial especifica
para reprodutores (REP) e ragcdo comercial controle (CRT) ao longo do periodo
reprodutivo. Legendas: 12 coleta: outubro 2022, 22 coleta: janeiro 2023, 32 coleta:
abril 2023 e 42 coleta: julho 2023; (VAP), (B) Velocidade linear progressiva (VSL),
(C) Retilinearidade (STR), (D) Oscilagao (WOB). Os dados s&o apresentados como
meédia = desvio padrdo. Letras ao longo do periodo para o mesmo tratamento
indicam diferencga significativa (P<0,05) de acordo com o teste de Tukey. *t-test
representa o teste t Student (p<0,05) entre os tratamentos dentro do mesmo
periodo.

Para o resultado espermatico de progressao (PROG), houve diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos apenas na 42 coleta, para o grupo reprodutores a
diferenca foi apenas na 3% e no controle na 22 e 42 coleta. (figura 9A). Para o
parametro espermatico frequéncia do batimento flagelar cruzado (BCF) houve
diferenca entre as coletas de cada tratamento (P<0,05), nas coletas 12,22 e 32, 0
comportamento de frequéncia entre os dois grupos foram similares, entretanto, na

42 coleta houve diferenga, com média superior para o controle (figura 9B).
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Figura 9: Resultados de progressividade (PROG) e batimento flagelar cruzado
(BCF) obtidos através software livre ImagedJ/plugin CASA para sémen de sémen de
C. macropomum alimentados com ragao comercial especifica para reprodutores
(REP) e racdo comercial controle Resultados de progressividade (PROG) e
batimento flagelar cruzado (BCF) obtidos através software livre Imaged/plugin
CASA para sémen de sémen de C. macropomum alimentados com ragdo comercial
especifica para reprodutores (REP) e ragao comercial controle (CRT) ao longo do
periodoreprodutivo. Legendas: 12 coleta: outubro 2022, 22 coleta: janeiro 2023, 32
coleta: abril 2023 e 42 coleta: julho 2023.0s dados sao apresentados como média
+ desvio padréo. Letras ao longo do periodo para o mesmo tratamento indicam
diferenca significativa (P<0,05) de acordo com o teste de Tukey. *t-test (p<0,05)
entre os tratamentos dentro do mesmo periodo.

O percentual de espermatozoides integros permaneceu acima de 78% para
os dois tratamentos durante o periodo experimental, obtendo maior variagao para
o tratamento REP na segunda coleta, no entanto na 4° os tratamentos obtiveram

resultados superiores as demais coletas (Figura 10).
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Figura 10: Resultado de espermatozoides integros sémen C. macropomum
alimentados com ragao comercial especifica para reprodutores (REP) e ragéo
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comercial controle (CRT) ao longo do periodo reprodutivo. Os dados sao
apresentados como média + desvio padréo. Legendas: 12 coleta: outubro 2022, 22
coleta: janeiro 2023, 32 coleta: abril 2023 e 42 coleta: julho 2023. Letras ao longo
do periodo para o mesmo tratamento indicam diferenca significativa (P<0,05) de
acordo com o teste de Tukey. *t-test representa o teste t Student (p<0,05) entre os
tratamentos dentro do mesmo periodo.

Para o parametro de morfologia, ndo houve efeito (p>0,05), para o
tratamento racdo comercial especifico para reprodutores apresentou média de
(73,041£3,249%) de espermatozoides normais e para ragdo comercial controle
média (74,898+3,873%) de espermatozdéides normais durante o periodo

experimental.

Ao avaliar a fertilizacdo de todas as coletas, observou-se que nédo houve
diferenca para a fertilizagcado com fémeas alimentados com racao especifica para
reprodutores, nem para o tratamento controle. Entretanto, quando comparada a
fertilizacdo entre as fémeas reprodutores e controle, observou-se diferenca
(P<0,05) com resultados superiores de fertilizagcdo para o tratamento controle,
resultado observado para os machos do grupo reprodutores e controle (Tabela 4).
Tabela 4: Taxa de fertilizacdo (%) de machos e fémeas de C. macropomum

alimentados com ragao comercial especifica para reprodutores (REP) e racao
comercial controle (CTR).

Fémeas
Machos REP CTR p-valor
REP 61,84 + 18,84 86,60 + 12,45 p<0,01
CTR 61,56 +17,35 81,61 + 15,25 p<0,01
p-valor p=0,97 p=0,30

Para os dados obtidos para capacidade de fertilizagdo, observou-se
resultados semelhantes entre os dois tratamentos, para ambos houve diferenca
(P<0,05) entre as coletas, destacando maior variagdo dos resultados na 1° e 2°
(Figura 11A), com valores superiores e constante na 3° e a 4° coleta,no entanto a
média do tratamento reprodutor foi superior ao controle (Figura 11B)
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Para os resultados obtidos do percentual de larvas nomais observou-se
diferenga (P<0,05) com resultado superior para o grupo de machos reprodutores e
fémea controle, tendo em vista que a normalidade dos machos e fémeas controle,
também obteve resultado superior. Tendo em vista que n&o houve diferenca dentro

de cada grupo de fémeas (P>0,05) (Tabela 5).
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Figura 11: Taxa de fertilizacdo de C. macropomum alimentados com ragao
comercial especifica para reprodutores (REP) e ragdo comercial controle (CRT) ao
longo do periodo reprodutivo. Legendas: 12 coleta: outubro 2022, 22 coleta: janeiro
2023, 32 coleta: abril 2023 e 42 coleta: julho 2023. Os dados sao apresentados como
meédia = desvio padrdo. Letras ao longo do periodo para o mesmo tratamento

indicam diferencga significativa (P<0,05) de acordo com o teste ndo paramétrico de
H.
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Tabela 5: Percentual de larvas normais de machos e fémeas de C. macropomum
alimentados com ragao comercial especifica para reprodutores (REP) e ragcao
comercial controle (CRT).

Fémeas
Machos REP CTR p-valor
REP 96,26 + 3,53 99,09 + 1,66 p=0,01
CRT 95,46 + 5,97 98,55 + 1,86 p=0,05
p-valor p=0,71 p=0,36

Para o resultado de percentual de larvas normais de cada coleta, observou-
se diferenga (P<0,05) entre as coletas de cada tratamento, destacando

comportamento similar de normalidade entre os dois grupos, para a 1° e 22 coleta
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observou maior variagdo em ambos os tratamentos, no entanto para a 32 e 42

coletas os valores foram acentuados e superiores (Figura 12).
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Figura 12: Larvas normais de C. macropomum alimentados com ragdo comercial
especifica para reprodutores (REP) e ragdo comercial controle (CRT) ao longo do
periodo reprodutivo. Legendas: 12 coleta: outubro 2022, 22 coleta: janeiro 2023, 32
coleta: abril 2023 e 42 coleta: julho 2023. Os dados sao apresentados como média
+ desvio padréo. Letras ao longo do periodo para o mesmo tratamento indicam
diferenca significativa (P<0,05) de acordo com o teste ndo paramétrico de H.

12 coleta 2% coleta 42 coleta

Tabela 6: Valores de producdo de sémen de C. macropomum alimentados com

racdo comercial especifica para reprodutores (REP) e ragao comercial controle
(CRT).

Producéo Capacidade Gasto Dieta Custo spz
(mL) Total spz  Fertilizante (R$) x10°% (R$)
REP 203,5 1,65E+12 16.468.500 1.948,62 1,18E99
CRT 261,0 1,92E*12 19.171.425 836,07 4,350
# (%) 22,03%  14,11% 14,11% 133,07%

Para os valores de produgcdo de sémen, total de espermatozoides,
capacidade fertilizante, o tratamento CRT obteve melhores resultados, tendo em
vista que o maior gasto da dieta em todo o periodo experimental foi superior no
tratamento REP, consequentemente o tratamento CRT obteve o menor custo de
spz X108 (Tabela 6). Durante o periodo reprodutivo o tratamento controle produziu
261mL de sémen e o tratamento reprodutores 203mL com diferenca de 22%, e a
capacidade fertilizante e total de espermatozoides para o tratamento controle foi

14% a mais comparado com os reprodutores.
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5.0 Discussao

No presente trabalho verificou-se que machos de C. macropomum liberam
sémen ao longo de todo o periodo reprodutivo e quando alimentados com ragao
com menor quantidade de nutrientes apresentam melhor desempenho em
comparagao com racao especifica de reprodutores que € suplementada com
minerais e vitaminas, ou seja, a rag¢ao utilizada para crescimento da espécie, pode
ser utilizada para alimentagdo dos machos.

Com relagéo a possibilidade de produgcédo de sémen ao longo dos meses de
coleta, alguns autores destacam o ciclo reprodutivo do C. macropomum durante o
periodo de setembro a fevereiro (HILSDOREF et al., 2022). Novoa & Ramos (1982)
destacam o pico de maturagao por volta do més de junho, embora possam ser
encontradas fémeas maduras de agosto a setembro.

Dessa forma, em algumas pisciculturas comerciais do estado de Rondénia,
0 processo de reproducdo inicia-se no entre os meses de setembro e outubro e
reproduzem até julho, a fim de verificar o periodo reprodutivo completo, as coletas
deram-se inicio no més de outubro/2022 e obteve resultados satisfatorio de volume
médio de sémen, em comparacgao para os dois tratamentos testados, observou-se
que o (CRT) (28%PB) produziu maior volume de sémen quando comparado ao
tratamento (REP) (36PB%). Nesse sentido, a maior variagdo de motilidade correu
na segunda coleta, o que pode estar relacionado com o volume espermatico que
também foi superior. Levando em consideracdo que os dois tratamentos estavam
com as mesmas condicoes de densidade, qualidade de agua, mesmos
procedimentos para a as analises, a motilidade foi superior a 80% para os dois
tratamentos, entretanto para o tratamento REP n&o houve diferenga (94+4%) entre
as coletas, diferente do controle que teve variacbes no decorrer do ciclo
reprodutivo. Como na segunda coleta a motilidade do tratamento controle foi inferior
em relacdo as outras, consequentemente os parametros cinéticos também, os
parametros de velocidade curvilinear (VCL) velocidade média de deslocamento
(VAP), velocidade em linha reta (VSL), retilinearidade (STR), oscilagdo (WOB),
progressédo (PROG) e frequéncia de batimento cruzado (BCF) apresentaram
valores semelhantes para os dois tratamentos, no entanto, houve diferengas entre

as coletas.
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As maiores variacdes € menores valores de taxa de fertilizacdo ocorreram
na 12 coleta para os dois tratamentos, esses resultados podem estar vinculados as
fémeas, pois estava no inicio do ciclo reprodutivo, no entanto, as (22,3% 4°) coletas
a fertilizagdo obteve médias (<80%). resultados semelhantes foram encontrados
por Gallo et al. (2022) onde avaliam o sémen de C. macropomum ao longo do ciclo
reprodutivo e obtiveram fertilizagdo para as trés primeiras coletas (< 78%). Afim de
verificar a fertilizagdo com fémeas e machos alimentados com as mesmas dietas,
nao foi observado diferenga de fertilizagdo dentro de cada grupo de fémeas, no
entanto, quando observado comparando cada grupo, observou-se que as fémeas
do grupo controle (81,61 + 15,25) obtiveram melhores resultados em ralagao as
fémeas alimentadas com ragao especifica para reprodutores (61,56 + 17,35). Para
0 percentual de larvas normais durante o periodo reprodutivo foi satisfatoria, no
entanto, a 12 coleta houve variacdo para os dois tratamentos, o que pode estar
vinculado a fémea, por ser o inicio do ciclo reprodutivo e a taxa de fertilizacdo que
também foi a coleta que teve menor taxa e maior variagdo. Gallo et al. (2022)
avaliando o sémen do C. macropomum no mesmo ciclo reprodutivo observaram
baixa viabilidade de larvas no final do ciclo, os autores destacam que tal
comportamento esta vinculado as fémeas ja que a motilidade espermatica estava
acima de 90%. A motilidade espermatica € um parametro indispensavel a ser
considerado na analise da qualidade do sémen de peixes. Dessa forma, deve-se
levar em consideracao que é influenciada por varios fatores, como temperatura,
estado nutricional, estado sanitario, condicées de analise empregada e espécie
estudada (MURGAS et al. 2011).

Dentre os parametros fisico-quimicos da agua mensurados (oxigénio
dissolvido, pH alcalinidade e amdnia) todos permaneceram dentro dos valores
considerados 6timos para o cultivo, e um fator que contribuiu para nao ter variagdes
durante o experimento foi a alcalinidade superior a 30 mgCaCOs/L para os dois
viveiros, segundo Kubitza, (2017) o recomendado para viveiros de reprodutores sao
valores acima de 30 mg de CaCOs/L, aguas com altos valores de carbonato de
calcio possuem maior estabilidade quimica e consequentemente vai reduzir a
elevagao do pH, evitando excesso de niveis de gas carbdnico. O ganho de peso
durante o periodo experimental para os dois tratamentos foram de 2,418+0,657
(CRT) 2,18+0,728 (REP), levando em consideracdo que esses animais estavam

com a densidade de estocagem inferior ao recomendado, segundo Kubitza (2017)
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a densidade de estocagem dos reprodutores ndo pode exceder (250g de
reprodutores/m?) e no experimento foi utilizado a (210g de reprodutores/m?).
Ressaltasse que esses animais estavam em condi¢bes Otimas de densidade,
alimentacao e qualidade de agua durante o ciclo reprodutivo

Dessa forma, durante todo o periodo reprodutivo houve producgao
espermatica, entretanto, o volume reduziu no decorrer das coletas, comportamento
comum durante o ciclo reprodutivo, Segundo Murgas et al. (2011) baixa
concentracdo espermatica pode ser verificada quando ocorre aumento no volume
seminal em peixes induzidos hormonalmente, no entanto, a 22 coleta houve
comportamento contrario, pois o tratamento CRT aumentou o volume e a
concentracido espermatica, comportamento também observado em espécies como
o Brycon orbignyanus, Piaractus mesopotamicus e o Piaractus brachypomus
(VIVEIROS E GODINHO, 2008). Pires et al. (2017) coletaram sémen de C.
macropomum com coletas sucessivas e volume foi inferior ao encontrado nesse
estudo. De acordo com Murgas et al. (2011) o volume é muito variavel entre as
diversas espécies e até mesmo na mesma espécie, por ser influenciado pela
estacado do ano, clima, periodo de repouso sexual e método de coleta. O periodo
de maior volume seminal foi na segunda coleta (janeiro) para ambos os
tratamentos, o que pode estar relacionado com o pico reprodutivo da espécie
conforme Vazzoler & Menezes (1992) destacam que o periodo reprodutivo dos
Characiformes ocorre de novembro a margo (periodo com maior indice de
precipitacao).

Estudos com tilapia encontraram menores valores das taxas de motilidade
espermatica e velocidades no tratamento contendo 50% de PB, indicando que
elevados niveis proteicos podem causar prejuizos no desempenho reprodutivo
(RIBEIRO 2016). Lenz et al. (2018) também avaliaram a qualidade espermatica
de C. macropomum durante o ciclo reprodutivo e obtiveram resultados semelhantes
com o presente estudo. Pires et al. (2017) encontraram resultados diferentes ao
encontrado nesse estudo, onde, realizaram trés coletas sucessivas com C.
macropomum no mesmo periodo reprodutivo (setembro a fevereiro) com os
mesmos reprodutores, e obtiveram motilidade (<80%) e oscilagdo (<69%)
semelhantes ao encontrado nesse estudo, no entanto, os valores de velocidade de
linha reta velocidade curvilinear, velocidade de deslocamento e retilinearidade

foram inferiores aos encontrados nesse estudo
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De acordo com Volkoff, & London (2018) o desenvolvimento reprodutivo
pode ser concluido se as condigbes forem 6timas, mas pode ser atrasado em
condi¢cdes ndo 6timas. Em casos de desnutricdo reduz o volume e a concentracio
espermatica, o que pode afetar negativamente o sucesso da fertilizagdo, para tanto,
€ necessario que os reprodutores produzam gametas de qualidade, nesse processo
o0 macho e a fémea devem estar aptos, caso contrario pode prejudicar o sucesso
da reproducgao, no entanto, um fator de grande importancia para a fertilizacdo é a
dose inseminante nesse estudo utilizou-se 102.332 espermatozoides por ovécito
(LEITE et al. 2013), no entanto, a fertilizacdo esta diretamente relacionada a
motilidade, e alteragdbes morfolégicas podem reduzir a movimentagdo dos
espermatozoides, interferindo diretamente no momento da fertilizagdo (COSSON,
et al. 1999).

Neste sentido, Lipidios, proteinas e carboidratos sdo nutrientes
metabolizados pelo organismo para produzir a energia necessaria para diversos
processos fisiolégicos e atividades fisicas. Nos peixes, existem diferengas
consideraveis entre espécies nas necessidades destes nutrientes e na capacidade
de utiliza-los, estando associadas aos habitos alimentares, que podem ser
classificados como carnivoros, herbivoros e onivoros. As espécies carnivoras
utilizam proteinas e lipidios da dieta de maneira muito eficiente para obter energia,
mas nao sao eficientes no uso de carboidratos na dieta. Por outro lado, herbivoros
e onivoros podem usar carboidratos e exigir menos proteina na dieta do que
algumas espécies carnivoras (VOLKOFF & LONDON 2018). Informacoes
relevantes com o presente estudo, o C. macropomum é uma espécie onivora, e 0s
resultados para os tratamentos controle (28%PB) e reprodutores (36%PB) obtidos,
o controle foram superiores ao reprodutores, o que pode estar atrelado ao habito
alimentar da espécie, onde uma ragao com menor teor de proteina é suficiente para
obter resultados satisfatorios de produgao espermatica em escala comercial.

Para tanto, Iziquierdo et al. (2001) destacam que formular dietas especifica
para reprodutores aumentariam os custos de produg¢ao de ragdes, que seriam ainda
maiores se fossem desenvolvidas para cada espécie. No entanto, para formular
uma dieta para espécies especificas € necessario o estudo e comportamento
principalmente no periodo reprodutivo, identificar todas as exigéncias para manter
maior potencial durante esse periodo, no entanto, ndo € o que acontece na pratica,

pois as racdes especificas para reprodutores disponiveis no mercado nao sao
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formuladas para uma espécie, mas para os reprodutores no geral. Dessa forma, no
presente estudo, quando comparamos o valor das ragdes utilizadas e o
desempenho dos reprodutores € possivel observar grande diferenga. Observa-se
que a ragao especifica para reprodutores na alimentacdo de machos de
C.macropomum obteve custo superior e producdo e qualidade inferior ao
tratamento controle, nesse sentido, o produtor pode alimentar seus reprodutores
com uma ragao de menor custo que ira suprir as necessidades reprodutivas, com
gametas de qualidade, e consequentemente aumentar a viabilidade econdmica da

producao de larvas e juvenis de C. macropomum.

6-Conclusoes

Machos de C. macropomum alimentados com ragcdo comercial utilizada para
engorda (28% de PB) apresentam maior produgédo, qualidade e viabilidade
espermatica, quando comparados com machos alimentados com ragao especifica

para reprodutores (36% de PB) suplementada com minerais e vitaminas.
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