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Resumo

ALMEIDA, Diones Bender. Avaliacfes reprodutivas em trés linhagens de tilapias
do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivadas no Brasil. 2012. 71f. Tese (Doutorado)
— Programa de Poés-Graduacdo em Zootecnia — FAEM. Universidade Federal de
Pelotas, Pelotas.

A tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) € uma das espécies mais significativas da
piscicultura atual. Todo conhecimento relativo ao comportamento reprodutivo dessa
espécie é importante para se definirem determinados critérios de selecdo assim
como uma melhor compreensao de suas caracteristicas reprodutivas. Para isso, este
projeto de pesquisa teve como objetivo avaliar as caracteristicas espermaticas do
sémen, juntamente com o desempenho reprodutivo de fémeas de trés diferentes
linhagens de tilapias do Nilo (Supreme, Premium Aquabel e Chitralada). Essas
avaliacbes sdo necessarias antes de se estabelecer um programa de melhoramento
genético para essa espeécie, a fim de determinar que tipos de critérios de selecéo
serdo utilizados. As coletas de dados relacionados aos reprodutores de ambos o0s
sexos foram realizadas na Estacdo de Piscicultura Aquabel, localizada no municipio
de Rolandia/PR. Foram utilizados 30 machos na avaliacdo seminal e 75 fémeas na
avaliacdo reprodutiva de cada linhagem. A reproducdo das fémeas foi realizada
durante sete semanas através de coletas semanais, onde se avaliou parametros
como volume de ovos/desova, niumero e peso de ovos/fémea, numero de ovos/Kg
de peixe, taxa de eclosdo, porcentagem de fémeas que nao desovaram,
porcentagem de desovas/semana, mais de duas desovas durante as sete semanas,
média das desovas em ordem cronoldgica e frequéncia de desovas. Das linhagens
avaliadas a PA apresentou médias consideradas superiores para todos o0s
parametros morfométricos e para grande maioria dos parametros reprodutivos
avaliados. Como a influéncia do macho é tdo importante quanto a da fémea no
processo reprodutivo, buscou-se identificar através de determinadas variaveis,
indices produtivos e reprodutivos no sémen, que pudessem ser selecionados.
Dentre eles podemos citar o pH, coloracdo, velocidade e tipo de movimentacgéao,
motilidade, concentracdo, viabilidade espermatica e integridades de membrana,
mitocéndria e DNA. Buscando identificar a linhagem que reunisse o maior nimero
de caracteristicas desejaveis ao cultivo, a SUP se destacou por apresentar melhores
resultados para grande maioria desses parametros. Todas essas variaveis, tanto nos
machos como nas fémeas, sdo fundamentais de serem estudadas porque nho
processo de fertilizacdo é necessario que as mesmas apresentem boa qualidade.
Somente apds a escolha dessas variaveis € que podemos identificar, dentre as
linhagens trabalhadas, aquela (s) mais adequada (s) para a implantacdo de um
futuro programa de melhoramento genético.

Palavras-chave: Reproducdo. Genética. Sémen. Desova. Larvicultura. Aquicultura.



Abstract

ALMEIDA, Diones Bender. Reproductive evaluations in three strains of Nile
tilapias (Oreochromis niloticus) cultivated in Brazil. 2012. 71f. Doctorate Thesis —
Graduation Program in Animal Sciences — FAEM. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas.

The Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most significant species of the
current fish farming. All knowledge related to the reproductive behavior of this
species is important for defining some selection criteria as well as a better
understanding of their reproductive characteristics. Therefore, this research aimed to
evaluate the spermatic characteristics of the semen, together with the reproductive
acting of females of three different strains of Nile tilapia (Supreme, Premium Aquabel
and Chitralada). These evaluations are necessary before establishing genetic
breeding program for the species, in order to determine what kind of selection criteria
will be used. The collections of data related to the reproducers of both sexes were
taken in the Aquabel Pisciculture Station, located in Rolandia/PR. Thirty males were
used in the seminal evaluation and seventy five females in the reproductive
evaluation of each strain. The reproduction of the females was observed for seven
weeks through weekly collections. It was evaluated parameters as volume of
eggs/spawing, number and weight of eggs/female, number of eggs/Kg of fish,
hatching rates, percentage of females that had not spawned, porcentage of
spawning/week, more than two spawning during the seven weeks, average of the
spawnings in chronological order and the frequency of spawnings. Of the evaluated
strains, the PA presented higher averages for all of the parameters morfometrics and
for great majority of the appraised reproductive parameters. As the male influence is
as important as for the female in the reproductive process, it was aimed to identify by
certain variables, productive and reproductive indexes in the semen that could be
selected. Among them it can be mentioned the pH, semen collection, velocity and
type of movement, motility, concentration, spermatic viability and integrity of
membrane, mitochondrial and DNA. Looking for to identify the line to gather the
largest number of desirable characteristics for cultivation, SUP is highlighted by
presenting better results for great majority of these parameters. All these variables,
for both males and females, are fundamental because in the fertilization process it
is necessary that they have good quality. After the choice of these variables it would
be possible to identify, among the worked strains, the more appropriate ones for the
implantation of a future genetic breeding program.

Keywords: Reproduction. Genetics. Semen. Spawing. Larviculture. Aquaculture.
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A aquicultura esta entre as atividades agropecuéarias de maior crescimento
nos ultimos anos e ja responde por mais de 50% da alimentacdo humana mundial.
Esse empreendimento superou uma producdo de menos de um milhdo de
toneladas, no inicio dos anos 1950, e chegou a uma producdo de 68 milhdes de
toneladas em 2008 (FAO, 2010). No Brasil, a aquicultura também vem se
destacando como uma das principais atividades do agronegoécio. Entre 0os anos de
2007 e 2009 ocorreu um crescimento relativo superior a 43,8%, valor bem superior a
outras espécies tradicionalmente cultivadas como aves (12,9%), suinos (9,2%) e
bovinos (-8,6%) (MPA, 2010). Grande parte desse crescimento deve-se a
piscicultura, qgue vem se tornando cada vez mais importante como fonte de proteina
para o consumo humano (PAVANELLI et al., 2002). Uma comparacdo realizada
também entre os anos de 2007 e 2009 conclui-se que a piscicultura brasileira teve
um crescimento médio superior a 60,2% (MPA, 2010).

Uma das espécies de peixes que vém se destacando tanto no cenario
mundial como brasileiro € a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). No Brasil, nos
altimos cinco anos, a producdo dessa espécie teve um crescimento em média
superior a 14% ao ano (KUBITZA, 2011), o que fez com que o Brasil alcancasse o
ranking de sexto maior produtor mundial de tilapias, sendo responsavel por mais de
3,3% do total da producao mundial (FAO, 2008). No Brasil a tilapia ja é a espécie de
peixe mais produzida (33,08%) (FAO, 2010), sendo considerado um dos peixes mais
importantes do século XXI, por apresentar uma grande quantidade de caracteristicas
fisiolégicas, mercadoldgicas, genéticas e reprodutivas (FITZSIMMONS, 2000;
VIEIRA, 2005).

Mesmo com todas as qualidades supracitadas que fizeram da tilapia um
excelente peixe para cultivo, em meados de 1992, houve a constatagdo de que os
estoques comerciais e institucionais de nilgticas jA ndo estavam mais puros e a
ocorréncia de anomalias genéticas em até 5% dos exemplares de algumas desovas.
A partir da consanguinidade que comecou a surgiu, houve a necessidade de se
introduzir no pais novas linhagens que pudessem reduzir o grau de parentesco entre
0s animais. A introducéo de linhagens com expressivo ganho genético tem ocorrido
na tilapicultura, com a importacéo de individuos geneticamente melhorados, que séao

multiplicados e distribuidos pelos produtores nacionais.
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Buscando aumentar a produtividade brasileira de tilapias, foi importada da
Tailandia a linhagem Chitralada. Essa linhagem foi doada pelo Imperador Hiroito nos
finais dos anos 60 e, nesses mais de 40 anos, tornou-se a linhagem cultivada mais
importante do pais. O estoque inicial ou Banco Genético foi mantido em viveiros do
Palacio Real de Chitral em Bangkok, a partir do qual foram produzidos alevinos para
a distribuicdo em todo o pais. A linhagem, entretanto, ficou popularmente conhecida
como “Tailandesa” ou “Chitralada”, devido ao seu melhoramento ter sido realizado

no Palacio Real de Chitralada, na Tailandia.

Essa linhagem foi introduzida no Brasil em 1996, através da Alevinopar
(Associacdo de Produtores de Alevinos do Estado do Parana) e SEAB-PR
(Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Parand). Conforme Moreira (1999)
foram importados 20.800 exemplares oriundos de 1.000 diferentes desovas de 20
familias do Agricultural and Aquatic Systems, do AIT (Asian Institute of Technology),
na Tailandia. Quando comparada com outras populacdes selecionadas de tilapias do
Nilo, obteve resultados superiores as demais, inclusive em comparacdes realizadas
pelo préprio instituto (APPLEYARD et al., 2001). E considerada uma das mais
cultivadas pelas suas caracteristicas zootécnicas de grande interesse como a forma
do corpo arredondado, reduzido tamanho da cabeca, rendimento de carcaca
superior e o desempenho maior quando comparadas com outras linhagens
(ZIMMERMANN, 1999; AIT, 2003).

Outra linhagem de tilapia colocada no mercado brasileiro foi a Genomar
Supreme Tilapia (GST). Esta linhagem foi introduzida no Brasil no ano de 2002 pela
Piscicultura Aquabel, de Rolandia-PR, vinda de uma empresa Norueguesa,
chamada GENOMAR. Essa unidade desde 1999 vem desenvolvendo um programa
de melhoramento genético nessa linhagem e difundindo alevinos revertidos a
diversos paises (ZIMMERMANN, 2003; CYRINO et al., 2004). A populacdo GST é
produto do maior, mais caro e mais longo programa de melhoramento genético de
tilapias, o Genetic Improved Farmed Tilapia (GIFT), que foi executado nas Filipinas
(ZIMMERMAN, 2003).

Esse programa envolveu quatro linhagens silvestres de tilapias capturadas

em 1988-1989 no Egito, Gana, Quénia e Senegal, e quatro linhagens confinadas,
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introduzidas nas Filipinas de 1979 a 1984, de Singapura, Israel, Tailandia e Taiwan
(BENTSEN et al., 1998). No final dos anos 90, com a finalizacdo desse programa, a
empresa norueguesa Genomar adquiriu todos os direitos de comercializacdo dos
produtos gerados, bem como de todo o material genético produzido apds a décima
geracdo (GUPTA et al., 2001; ZIMMERMAN, 2003). Essa linhagem vem merecendo
especial atencdo devido ao seu comportamento docil e elevado potencial de
producdo (SANTOS et al., 2007)

Uma nova linhagem desenvolvida no estado do Mato Grosso do Sul comecgou
a ser testada juntamente com a Chitralada e Supreme, que séo linhagens a mais
tempo no mercado. Essa nova linhagem denomina-se Premium Aquabel (PA) e foi
desenvolvida pela empresa Aquabel e, apds seu surgimento ha aproximadamente
trés anos, vem sendo cultivada juntamente com as demais. O surgimento de novas
linhagens que respondam bem as condicbes ambientais especificas, tomando em
consideracdo sua produtividade e sobrevivéncia por unidade de area, € importante

para a maximizacao das produtividades (WAGNER et al., 2004).

Diversos trabalhos demonstram que o surgimento dessas novas linhagens
melhoradas podem apresentar ganhos de peso mais satisfatorios. Autores como
BOSCOLO et al., (2001), WAGNER et al., (2004) e LEONHARDT et al., (2006)
obtiveram ganho em peso da tilapia do Nilo tailandesa superiores em relacdo a
linhagens locais nas fases inicial e de crescimento. ZIMMERMANN (2003)
trabalhando com a populacdo melhorada GST observou ganho em peso entre 5 e
15% por geracdo. MACARANAS et al., (1997) e MOREIRA et al., (2005) também
registraram melhor desempenho da linhagem Chitralada em relacdo a linhagem
Red-Stirling. Diferentemente desses autores, NEUMANN (2004) e OSURE e
PHELPS (2006) nao verificaram diferengas entre linhagens em relagdo a ganho em
peso para O. niloticus, mas registraram diferenca na caracteristica reprodutiva.
Portanto, a necessidade de conseguir melhorar a qualidade genética da tilapia do
Nilo é amplamente reconhecida e, fundamental para assegurar o futuro da
tilapicultura (BENTSEN et al., 1998; LI et al., 2006).

Com as introducdes dessas novas linhagens e também do interesse que

comecou a surgir pela tilapicultura, foi necesséario estabelecer programas de
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melhoramento genético a fim de otimizar a sua produtividade (RUTTEN et al., 2005;
PONZONI et al., 2005; MALUWA e GJERDE, 2006). Programas estes que poderao
promover uma maior eficiéncia dos processos de selecdo, principalmente para
caracteristicas de dificeis mensuragfes. Todo esse esfor¢co é (til para se alcancar
um maior desenvolvimento das atividades da piscicultura, otimizando sua aplicagéo

e tornando mais rentavel para o produtor.

Atualmente ainda existem diversos cultivos de peixes em que se coletam ovos
e larvas diretamente na natureza ou utilizavam desovas em cativeiro com pouca ou
nenhuma aplicacdo de manejo genético. Isso pode levar a um aumento de
consanglinidade e por conseqUéncia reducdo da Vvariabilidade genética.
Variabilidade essa que é fundamental para a implantacdo de programas de criacao
seletiva comerciais, que tenham como objetivo a producao de peixes de crescimento
rapido, com melhores indices de conversdo alimentar e resisténcia a doencas
(MELO et al.,, 2006). Um dos fatores que pode contribuir para essa reducdo da
variabilidade seria o descontrole na reprodugcdo, em que o acasalamento de
individuos aparentados é realizado normalmente. Isso poderia ser solucionado com
um bom manejo dos reprodutores (TOLEDO-FILHO et al., 1998).

Apesar da tilapia do Nilo ser um dos peixes mais cultivados no mundo, pouco
se sabe a respeito de sua biologia reprodutiva (PEREIRA, 2009). Ainda mais
levando em consideracdo que a diferencas entre linhagens podem interferir em sua
qualidade e que identificar caracteristicas desejaveis, podem ser empregadas em
diversos programas de melhoramento genético (TOLEDO-FILHO et al., 1998;
TACHIBANA et al., 2004).

Mesmo que a agroindustria de peixes esteja mais atenta a estudos voltados a
qualidade de ovos e larvas, ndo se pode deixar de avaliar em conjunto as qualidades
do sémen que afetam em igual proporcdo o sucesso na fertilizagdo. Em algumas
espécies de peixes, a baixa qualidade do sémen pode ser o fator limitante do cultivo,
porém diferencas entre machos sdo fatores que levam a selecionar aqueles
individuos mais aptos a reproducdo (RURANGWA et al., 2004). Ainda mais sabendo
que o0s peixes produzem uma quantidade variavel de gametas. Em algumas

espécies, 0 macho produz 100 bilhdes de espermatozéides/ano/kg do peso corporal
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ou mais de 1 x 10° espermatozéides/g de testiculo/dia, o que é 10 vezes maior do
que a producédo relatada para mamiferos (BILLARD, 1990). Isso mostra que
selecbes sdo cada vez mais importantes para se melhorar a producédo de qualquer
espécie de peixe em cativeiro (THOTH et al.,, 1997; LAHNSTEINER, 2000). Isto
porque, soma-se o fato do aporte genético nos machos, podendo aplicar uma
pressdo de selecdo maior e mais rapida (SALGUEIRO e NUNES, 1999).

Em espécies de agua doce onde o tipo de fecundagdo é externa, 0s
espermatozodides quando liberados no meio ambiente, tornam-se ativos em contato
com a agua e sua sobrevivéncia permanece por um curto periodo (1 a 2 minutos).
Nestes peixes, o tempo de permanéncia aberta da micrépila do évulo é que é
controlada, tornando possivel a entrada de um Unico espermatozoide normalmente
(HOLT e VAN LOOK, 2004).

O comportamento reprodutivo da tilapia é também influenciado pela forma de
reproducdo da espécie. No ambiente natural, o género Oreochromis, normalmente
procura areas rasas dos corpos d’agua para a reprodugdo. As fémeas atingem a
primeira maturacdo gonadal com 2 ou 3 meses de idade. Os machos constroem 0s
ninhos para a desova com aproximadamente 10 a 15 cm de diametro e
desenvolvem estruturas sexuais secundarias além de proteger seu territério contra a
invasdo de outros machos (TURNER e ROBINSON, 2000). Para atrair as fémeas
para o local de desova, os machos apresentam um comportamento de cortejo. Se a
fémea sentir-se atraida pelo macho, ela serd induzida para a desova e
consequentemente a fertilizacdo dos ovos pelo esperma do macho (NANDLAL e
PICKERING, 2004). Apos os ovos serem fertilizados, a fémea os recolhe na boca e
0s incuba durante um periodo de 5 a 7 dias. Permanecem na boca da mae até a
completa absorcdo do saco vitelinico, o0 que geralmente ocorre entre o 10° e 15° dia
de vida (BARDACH et al., 1986).

Com o objetivo de melhor selecionar geneticamente os reprodutores de
tilapias para comporem os estoques da proxima geracao, buscou-se trabalhar com
matrizes diretamente em uma das maiores empresas produtoras de alevinos de
tilapia do Brasil (Piscicultura Aquabel). Esses animais apés terem sido selecionados

morfologicamente (selecdo massal), foram também avaliados suas qualidades
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reprodutivas através de diversos parametros, tanto nos machos como nas fémeas.
Variaveis essas que sao fundamentais na hora de selecionar matrizes com gametas
de alta qualidade, buscando sempre atingir o sucesso tanto técnico como econémico
nesta atividade. Porém, pouca atencdo muitas vezes € dada em relacdo a estudos
voltados a selecdo reprodutiva de fémeas (BROOKS et al., 1997) e machos em
peixes (RURANGWA et al., 2004).

Estudos mostram que a biologia do sémen comecou a ser avaliada no século
XIX (SALGUEIRO e NUNES, 1999). Desde entéo as caracteristicas seminais foram
rapidamente identificadas através de diversos parametros como motilidade, vigor,
velocidade, concentracdo, dentre outros que sdo de grande significancia para um
bom desempenho reprodutivo (ROUTRAY et al., 2007). Porém, avalia¢des isoladas
dessas caracteristicas muitas vezes ndo sdo suficientes para se determinar um
padrdao de fertilizacdo do sémen (JEYENDRAN et al.,, 1984) Para isso, foram
testadas novas variaveis que pudessem complementar essas avaliacdes realizadas
até o momento sendo elas: viabilidade espermatica e integridades de membrana,
mitocondria e DNA. Esses novos parametros sdo de grande importancia para se
avaliar os efeitos da criopreservacao sobre a qualidade espermética (CARDOSO et
al., 2005). Porém, sabe-se que devem ser cada vez mais testados e aprimorados em

tilapias, a fim de atribuir novos critérios de selecdo nessa espécie.

Como o desempenho reprodutivo das fémeas €, na maioria das vezes, fator
decisivo sobre a viabilidade econémica de uma espécie, buscou-se avaliar dentre os
diversos parametros existentes (volume de ovos/desova, nimero e peso de
ovos/fémea, porcentagem de desovas/semana, frequéncia de desovas dentre
outros) aqueles mais aptos a selecdo. Selecionar dentre essas variaveis, aguelas
mais importantes para o que se pretenda otimizar, € fundamental para o processo de
melhoramento genético. Somente a partir dessas escolhas e melhorias é que o éxito

da piscicultura sera alcangado.
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OBJETIVOS GERAIS

O objetivo deste estudo foi avaliar caracteristicas espermaticas do sémen e o
desempenho reprodutivo de fémeas de trés linhagens diferentes de tilapia do Nilo
(Supreme, Premium Aquabel e Chitralada).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar qualidades reprodutivas em tilapia do Nilo através dos seguintes
parametros:

Caracteristicas espermaticas do sémen: pH, Coloracao, velocidade e tipo
de movimentacao, motilidade, concentracdo, viabilidade espermatica e integridades
de membrana, mitocondria e DNA.

Desempenho reprodutivo: volume de ovos/desova, ndmero e peso de
ovos/fémea, numero de ovos/Kg de peixe, taxa de eclosdo, porcentagem de fémeas
gue nao desovaram, porcentagem de desovas/semana, mais de duas desovas
durante as sete semanas, média das desovas em ordem cronolégica e frequéncia de

desovas.



CAPITULO | - Avaliacdo espermatica em linhagens de tilapias do

Nilo, Oreochromis niloticus
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Resumo:

O conhecimento sobre as caracteristicas reprodutivas de espécies usadas para a
producdo em grande escala € de fundamental importancia para o manejo da
reproducdo. Apesar da tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus ser uma das espécies
mais cultivadas mundialmente, pouco se sabe a respeito das suas caracteristicas
espermaticas. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar e descrever o0s
parametros reprodutivos de trés linhagens de tilapias, antes e apds a
criopreservacao. No total, 90 exemplares de tilapia do Nilo representaram, em igual
proporcao, as linhagens Supreme (SUP), Premium Aquabel (PA) e Chitralada (TAI).
Os resultados obtidos indicaram que a linhagem PA foi estatisticamente superior a
TAI (P<0,05) quanto as medidas morfométricas, enquanto que ambas ndo diferiram
da SUP (P>0,05). A linhagem TAI apresentou maior motilidade em comparacéo a PA
e SUP que nao diferenciaram, entre si, na motilidade. As linhagens PA e TAl
apresentaram velocidade e concentracdo espermatica semelhantes entre si. A
linhagem TAIl apresentou menor concentracdo espermatica em relacdo a linhagem
SUP. Essa linhagem apresentou maior porcentagem de espermatozoéides iméveis,
sendo semelhante as outras linhagens, quanto ao tipo de movimento realizado pelos
espermatozoides. A linhagem SUP obteve os melhores resultados quanto as
integridades de membrana, mitocondria e viabilidade espermética. Para a
integridade do DNA, todas as linhagens foram estatisticamente diferentes, sendo
que a linhagem PA apresentou superioridade em relacdo as demais. Foram
observadas correlacbes significativas entre as variaveis seminais avaliadas.
Variaveis essas que devem ser consideradas como uma caracteristica relevante na
selecdo de reprodutores para a producdo de alevinos. Portanto, os resultados
sugerem que a linhagem SUP, foi dentre as demais linhagens, a que reuniu 0 maior
namero de caracteristicas desejaveis que o fizessem ser a escolhida para dar
prosseguimento a um bem estruturado programa de melhoramento genético.

Palavras-chave: Tilapicultura. Qualidade espermatica. Morfologia. Reproducéo.
Criopreservagéao. Melhoramento.
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1. Introducéo

A tildpia (Oreochromis niloticus) apresenta caracteristicas desejaveis ao
cultivo como: alta taxa de crescimento, rusticidade, adaptabilidade a diversas
condicdes de criacdo; além da boa aceitacdo pelo mercado consumidor (TURRA et
al., 2010). Isso faz com que ela seja a segunda espécie de peixe mais cultivada no
mundo, com uma producao superior a 3.7 milhdes de toneladas em 2010 (FAO,
2010). No Brasil o cultivo desta espécie vem aumentando de forma exponencial,
tendo apresentado entre os anos de 2003 e 2009 um crescimento médio superior a
105% (MPA, 2010).

Esse aumento de produtividade se deve em grande parte a introducao de
novas linhagens geneticamente melhoradas de tilapias. Dentre elas podemos citar a
Chitralada (TAI), introduzida no Brasil em 1996 (KUBITZA, 2000; LOVSHIN, 2000), a
Supreme (SUP) introduzida no Brasil em 2002 (ZIMMERMANN, 2003), além do
surgimento de novas linhagens, como a Premium Aquabel (PA) que vem sendo
cultivada na Estacéo de Piscicultura Aquabel ha aproximadamente trés anos. Essas
contribuicbes sao importantes para melhorar a qualidade genética da tilapia e
fundamentais para assegurar o futuro da tilapicultura (LI et al., 2006).

Inidmeros trabalhos vém sendo realizados a fim de aprimorar caracteristicas
produtivas (PONZONI et al., 2005; FULBER et al., 2009), genéticas (MELO et al.,
2008; FORTES-SILVA et al., 2010), nutricionais (TSADIK e BART., 2007; NAKAGHI
et al., 2009) além de reprodutivas (MATAVELI et al., 2007; BOMBARDELLI et al.,
2009) em tilapias. Informacbes a respeito dessas caracteristicas reprodutivas sao
fundamentais para a reproducdo das tilapias, refletindo sobre o sucesso da
fertilizac&o, j& que pouco se sabe a esse respeito.

O conhecimento de parametros capazes de descrever a qualidade do sémen
pode auxiliar a selecéo de reprodutores (BEIRAO et al., 2009). Mesmo sem saber ao
certo o numero de fatores externos que possam estar influenciando na qualidade do
sémen, acredita-se que sejam extremamente variaveis. Resultados divergentes
podem ser explicados em termos de influéncia de fatores externos, o que justifica a
grande procura por melhores indicadores da qualidade seminal (HAFEZ e HAFEZ,
2003; BOBE e LABBE, 2010).

Identificar animais capazes de produzir sémen de melhor qualidade é
importante para melhorar os indices reprodutivos das espécies. As diferencas entre

linhagens no processo reprodutivo influenciam diretamente na qualidade seminal.
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Sendo essa qualidade um dos principais fatores que podem limitar a biotecnologia
da criopreservacéo. Por isso, inumeras avaliagcdes pds-congelamento do sémen vém
sendo utilizadas e aprimoradas para peixes tais como: integridades de membrana,
mitocondria e DNA, as quais ja sdo amplamente utilizadas em outras espécies de
animais (ALMEIDA, 2006; CARVALHO NETO, 2009; LI et al., 2010). As avaliacdes
possibilitam o conhecimento de estruturas especificas das células, detectar
integridade estrutural de forma clara (CELEGHINI et al.,, 2005), avaliar varios
compartimentos celulares ao mesmo tempo (CELEGHINI et al.,, 2007), além de
complementar avaliagdes subjetivas (MATAVELI et al., 2007). Como existem poucos
estudos que avaliam as caracteristicas espermaticas em linhagens de tilapias, sua
contribuicdo pode dar suporte aos resultados da reproducéo artificial.

Procurando caracterizar as propriedades reprodutivas das linhagens de
tilapias mais cultivadas atualmente no Brasil, o objetivo deste estudo foi descrever e
avaliar os aspectos reprodutivos em trés linhagens de tilapias, antes e apés a

criopreservacéo.

2. Material e Métodos

O trabalho foi dividido em trés etapas: 1) selecdo dos exemplares, medidas
morfométricas, coloracdo do sémen e da papila urogenital, potencial hidrogeniénico
(pH) e coleta do sémen; 2) anélise da velocidade, tipo de movimentacdo, motilidade
e concentracao do sémen e 3) andlise da viabilidade espermatica e integridades de

membrana, mitocondria e DNA.

2.1- Locais de estudo

A primeira etapa foi realizada na Estacéo de Piscicultura Aquabel, (Rolandia,
Parand) entre novembro de 2009 a novembro de 2010; a segunda etapa foi
realizada no Laborat6rio de Engenharia Genética Animal (LEGA) e a terceira etapa
foi realizada no Laboratorio de Reproducdo Animal (ReproPel) da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel).

2.2- Primeira etapa: selecdo dos exemplares, medidas morfométricas, coloracdo do

sémen e da papila urogenital, pH e coleta do sémen.
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2.2.1- Selecéo dos exemplares

Um total de 90 machos de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) divididos
em trés linhagens: Supreme (SUP), Premium Aquabel (PA) e Chitralada (TAI) foram
identificados com microchips. Todos os animais sdo pertencentes ao plantel de
reprodutores jovens da empresa Aquabel com um ano de vida, em seu primeiro ano
reprodutivo.

Uma semana antes da coleta do sémen, os individuos de cada linhagem
foram distribuidos aleatoriamente em cinco hapas de 2x3x1 metros de medidas, com
cada hapa contendo 6 machos e 15 fémeas (1 macho: 2.5 fémeas).

2.2.2- Medidas Morfométricas e Coleta do Sémen

Antes da coleta de sémen os peixes foram acondicionados em caixas d’agua
com oxigénio e para reduzir o estresse e evitar a mortalidade pelo manuseio
adicionou-se 6leo de cravo (Eugenol®) de acordo com MOREIRA (2010).

Os dados de comprimento total, padrdo e profundidade dos animais foram
obtidos com um ictibmetro (mm) e uma régua (cm), jA o peso de cada animal foi
utilizado uma balanca eletrénica digital (0.1g). Também foi observado o tamanho do
aparelho genital e caracterizado quanto a coloracdo da papila urogenital, avaliando-
se através de uma escala de 1 a 3 sendo: (1) para coloracdo branca, (2) para
coloracdo avermelhada e (3) para coloragcdo amarelada.

Apbs seca a regido genital e a nadadeira anal com papel toalha, comprimiu-se
a regido abdominal no sentido antero-posterior (BILLARD et al., 1995) e o sémen foi
coletado com uma seringa de 1mL. Trés aliquotas foram obtidas e destinadas da
seguinte forma; uma para avaliacao a fresco, outra foi preservada em solucao formol
salina tamponada e por ultimo, uma destinada ao processo de congelamento.

Para o congelamento, o sémen foi homogeneizado em diluente Beltsville
Thawing Solution (BTS) utilizando o DMSO (5%) como crioprotetor intracelular, na
propor¢cao de 1:9, respectivamente e envasado em paillettes de 0.25 ml. Os
paillettes foram armazenadas em racks no interior de um botijao com vapor de
nitrogénio do tipo “dry shipper” (CryoPort Systems modelo PSX1-A5 — 04284) para a
curva de congelamento. Apés 3 horas foram transferidos para o botijao de nitrogénio
liquido (MVE, modelo CP-34) para estocagem a -196°C.
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2.2.3- Anélise do sémen

As analises seminais realizadas na Estacao de Piscicultura Aquabel foram:
pH do sémen — Em uma fita de papel tornassol pH-FIX 0-14 (Macherey-Nagel®)
colocou-se 250ul do sémen fresco em contato com essa fita, registrando o valor
apontado na sua propria escala;
Coloracao do sémen — A coloracao foi avaliada através de uma escala de 1 a 3
atribuido a sémen fresco, sendo: (1) para coloracdo branco-leitosa, (2) para
coloragdo branco-aquosa, e (3) para coloracdo amarelo-citrica

Para avaliar motilidade, velocidade e tipo de movimentacdo adicionou-se
agua ao sémen fresco inativo numa proporcdo de 2:98ul (sémen/agua destilada,
respectivamente) e, através da observacdo em microscopio de campo claro com
objetiva de 40x, foi realizada uma filmagem durante um minuto. Essas analises
foram realizadas na etapa Il deste trabalho.

Além disso, 2ul de sémen de cada animal foram diluidos em eppendorf
contendo 98ul de uma solucgéo formol salina tamponada (HANCOCK, 1957). ApGs o
armazenamento do sémen nessa solucéo, na etapa Il desse trabalho foi avaliada

sua concentragao.

2.3- Segunda etapa: andlise da velocidade e tipo de movimentacdo, motilidade e
concentracédo do sémen.

2.3.1- Velocidade e tipo de movimentacdo — Foram avaliados 24 espermatozéides
de forma aleatoria por individuo. Através do programa Measurement in Motion (MIM,
2005) calculou-se a velocidade média em cm/seg. e também o tipo de
movimentacdo de cada espermatozoide (parados, em circulos ou retilineos), durante
cem frames;

2.3.2- Motilidade do sémen — Apoés salvar a filmagem em video desse material, foi
utilizado um escore de 0 a 100%, para o calculo do percentual de espermatozéides
em movimentacao;

2.3.3- Concentracdo espermética— O numero de espermatozoides foi calculado
utilizando a camara de Neubauer em microscopio de contraste de fase com objetiva
de 40x.

2.4- Terceira etapa: analise da viabilidade espermatica e integridades de
membrana, mitocondria e DNA.
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Para descongelamento do sémen coletado na etapa |, foi utilizado imersédo em
banho-maria 50°C por 10 segundos e avaliadas as seguintes variaveis:
2.4.1-Viabilidade espermatica- Foi adicionado ao sémen o0 corante
(nigrosina/eosina), corando de vermelho os espermatozéides rompidos, enquanto
que, as células integras permaneceram brancas (KAVAMOTO e FOGLI da
SILVEIRA, 1986);

2.4.2- Integridade de membrana - Foi mensurada com auxilio de sondas
fluorescentes de Diacetato de Carboxifluoresceina (C5041- CFDA) e lodeto de
Propidio (P4170 - IP) (HARRISON e VICKERS 1990) em microscépio de
epifluorescéncia (40x) com excitacdo em filtro com comprimento de onda de 525nm.
Em cada lamina, 200 espermatozéides foram classificados conforme sua coloracéo
em integros (verdes) ou lesados (vermelhos ou verdes e vermelhos);

2.4.3- Integridade da mitocondria — Foi utilizado o corante fluorescente Rhodamine
123 e um microscéopio de epifluorescéncia (400x) com excitacdo em filtro e
comprimento de onda de 525nm. As células foram classificadas por suas
mitocondrias em integras (verdes) ou lesadas (transparentes), e expressa o0
percentual de células com as mitocondrias integras (HE e WOODS, 2004);

2.4.4- Integridade do DNA - Foi estimado através da sonda acridine Orange
(A6014), e microscopio de epifluorescéncia (400x) com excitacdo em filtro e
comprimento de onda de 525nm (BENCHARIF et al., 2008). A fluorescéncia verde
na cabeca do espermatozdéide determinou aqueles normais (DNA bicatenario) e a
fluorescéncia vermelha ou amarela considerou-se desnaturado (DNA

monocaternario).

2.5 Anélise estatistica

Os resultados foram expressos em média + erro padrao. Apos a avaliacdo da
normalidade pelo teste Shapiro-Wilk, os dados que apresentaram distribuicdo normal
(comprimento padrdo e profundidade) foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) com posterior comparagao entre as medias utilizando o teste de Tukey. Os
dados que né&o apresentaram distribuicAo normal (peso, comprimento total,
concentracéo, velocidade, motilidade, pH e integridades de membrana, mitocondria
e DNA) foram analisados pelo teste Kruskal-wallis. Quando os dados estavam

representados por variaveis categoricas (coloracédo do sémen, coloracdo e tamanho
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de papila), foi utilizado o teste de qui-quadrado ( y*). Associagdes entre respostas

foram determinadas pelo coeficiente de correlacbes de Pearson. Todas as analises

foram realizadas com o programa Statistix® (STATISTIX, 2008).

3. Resultados

3.1- Morfometria- Embora os reprodutores destas trés linhagens tenham sido
criados nas mesmas condicdes de cultivo, as linhagens apresentaram diferencas de
crescimento no momento da coleta de dados de qualidade de sémen (Tabela 1). As
linhagens PA e TAI diferiram significativamente (P<0.05) em todas as medidas de
crescimento e os valores da linhagem SUP foram intermediarios as linhagens PA e
TAl, néo sendo observado diferenca significativas em relacdo a estas.

3.2- Tamanho e coloracdo da papila- O tamanho e a coloracdo da papila nao
diferiram entre as linhagens (P>0.05), sendo que 58% das PA e 53% das TAI foi
branca a coloracdo da papila e 63% das SUP a coloracdo era avermelhada. Na
linhagem SUP 49% dos peixes a papila tinha tamanho pequeno, na TAIl: 47%
medianas e na PA: 45% grandes

3.3- Coloracdo do sémen- A coloracdo do sémen nao apresentou diferencas entre
linhagens (P>0.05). A porcentagem de coloracdo branco-aquosa no sémen foi a
mais frequente, tendo as linhagens PA, TAl e SUP apresentado respectivamente 61,
68 e 44%.

3.4- pH do sémen- O pH nao diferiu estatisticamente entre as linhagens (P>0.05)
(Tabela 1).

3.5- Velocidade e tipo de movimentacdao- No sémen da linhagem TAI foi maior o
namero de espermatozdides em movimento retilineo (61%), porém, com velocidade
apenas significativamente superior a linhagem SUP. Em geral, quanto ao tipo de
movimentacao, todas as linhagens apresentaram maior propor¢cdo de movimentos
retilineos. Na linhagem TAI registrou-se uma menor porcentagem de células iméveis
(5%). Embora as linhagens SUP e TAI apresentem o mesmo percentual de células
com movimentos circulares (34%), foi observado que a primeira liberou uma maior
proporcao de células espermaticas que continuaram imoveis (9%), apos o estimulo
com agua (Figura 1).

3.6- Concentracao, viabilidade espermatica, e integridades de membrana e

mitocondria— Para todas essas variaveis a linhagem SUP foi estatisticamente
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superior as linhagens PA e TAI (P<0.05) (Tabelas 1 e 2).
3.7- Integridade do DNA — Foram observadas taxas extremamente baixas na
linhagem TAI inferiores as taxas encontradas na SUP; que por sua vez, foram

inferiores as taxas encontradas na PA (Tabela 2).

Véarios estimadores da qualidade de sémen apresentaram correlacdes
importantes e significativas (P<0.05, Tabela 3), demonstrando assim a eficiéncia das
avaliacbes utilizadas neste experimento. Em geral, espermatozdides com boa
motilidade mostraram-se velozes, mas com baixas integridades de mitocOndria e
DNA. A velocidade foi também contraria a viabilidade espermatica, além das
integridades de membrana e mitocOndria, enquanto as trés dultimas estavam
positivamente relacionadas com a concentracao espermatica. Um DNA mais integro
correspondeu a uma melhor viabilidade espermética e integridades de membrana e
mitocdndria. As maiores correlacdes ocorreram entre a viabilidade espermatica e

integridades de membrana e mitocdndria, junto com a relacdo das duas ultimas.

4. Discusséo

O grande desafio da producdo € conciliar as caracteristicas de crescimento
visando a maior obtencdo de carne com as caracteristicas reprodutivas buscando
uma maior fertilizagdo em menor intervalo de tempo. Por isso € de extrema
importancia conhecer como 0s organismos se comportam biologicamente e, dessa
forma, usar ferramentas para melhorar as linhagens, conciliando ambos os
aspectos, tanto reprodutivos como de crescimento.

Algumas caracteristicas seminais, tais como: coloracdao, pH, concentracao,
velocidade dos espermatozéides e viabilidade espermatica além da integridades de
membrana, mitocondria e DNA, sao utilizadas para avaliar a sua qualidade.

A coloracdo é uma boa indicadora da qualidade do sémen ja que pode indicar
uma maior ou menor quantidade de fluido seminal, e diretamente influenciar sua
concentracdo (ANDRADE TALMETTI et al., 2001). Esta observacdo pode explicar a
menor concentracado espermatica no sémen da PA e TAI e muito embora nédo tenha
ocorrido diferenca entre as linhagens a coloracdo branco-aquosa foi observadas
com frequéncia nestas duas. Do mesmo modo, o pH é apontando como uma
importante caracteristica do plasma seminal, influenciando a motilidade espermatica
(LAHNSTEINER et al.,, 1997; CHEREGUINI et al., 2001). Apesar disso, neste
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trabalho, o pH n&o diferiu entre linhagens com resultados semelhantes aos
encontrados por Mataveli et al. (2007).

Inimeros fatores, tais como: temperatura, estado nutricional, estado sanitario,
condicbes de andlise e espécie estudada podem influenciar a motilidade
espermética (MURGAS et al., 2011). Os espermatozoides sao bastante suscetiveis
ao estresse oxidativo devido a grande quantidade de acidos graxos poliinsaturados
presentes em sua membrana (ALVAREZ e STOREY, 1992) e a baixa concentracao
citoplasmatica de enzimas antioxidantes (SHARMA e AGARWAL, 1996). Assim, o
estresse oxidativo é responséavel por causar reducdo da motilidade e a habilidade
em contrap6-lo depende da quantidade de antioxidantes celulares (GUERRA et
al.,2004; CELEGHINI, 2005; SILVA e GADELLA, 2006). Fatores esses que podem
ter causado a reducdo na motilidade espermética tanto nas linhagens SUP como PA
em relacdo a TAI.

A influéncia multifatorial e a dificuldade de mensuracdo das caracteristicas
reprodutivas (SILVA et al., 2005) dificultam resultados precisos na maioria dos
trabalhos. A velocidade espermética e o tipo de movimentagcdo podem ser Uteis
como ferramentas de avaliacdo da qualidade do sémen. Quando mais de um macho
€ colocado junto a um lote de fémeas para reproducdo, pode ocorrer competicao
entre espermatozoides de reprodutores distintos para penetracdo na micrépila do
ovocito (BOBE e LABBE, 2010). Por isso, a velocidade de deslocamento e o tipo de
movimentacdo sdo importantes, pois espermatozdides com maior velocidade
apresentam maiores taxas de fertilizacdo (BILLARD et al., 1980). Embora ndo seja
possivel explicar o motivo da baixa velocidade dos espermatozéides na linhagem
SUP, nem se a mesma pode influenciar suas taxas reprodutivas, esta medida
objetiva foi capaz de distinguir as linhagens em dois grupos (mais ou menos
velozes). Talvez esta caracteristica de menor velocidade espermatica da linhagem
SUP, possa ser compensada pela maior concentracdo de espermatozoides no
sémen destes animais.

Altas concentracbes de espermatozoides também podem alterar as
estimativas de motilidade e velocidade, uma vez que o excesso dessas células pode
dificultar sua movimentacdo (GEFFEN e EVANS, 2000; WILLIOT et al., 2000).
Apesar de néo ter sido inferido uma correlagdo inversa entre a motilidade e a
velocidade dos espermatozdides com a concentracdo de espermatozoides neste

estudo, pbde-se observar essa tendéncia. Em termos médios na linhagem SUP
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houve uma maior concentracdo de espermatozéides e menor motilidade e
velocidade espermatica; na linhagem TAI foi observado uma baixa concentracdo e
maior motilidade e velocidade que as demais linhagens. As concentracdes
observadas nestas linhagens estdo dentro da amplitude descritas na literatura para
tilapia do Nilo, as quais se estendem de 2.63 a 8.19x10° espermatozdides/mL
(MATAVELI et al., 2007; BOMBARDELLI, et al., 2010). Uma observacao importante
ainda, é que a motilidade esteve diretamente relacionada com a velocidade.

Diversos pesquisadores avaliaram diferengas entre linhagens de tilapias e
comprovaram performance diferenciada entre elas quanto ao seu desempenho
produtivo (SANTOS, 2004; RIDHA 2006; MASSAGO 2007; NEUMANN et al., 2009),
genético (PONZONI et al., 2005; RUTTEN et al., 2005; MOREIRA et al., 2007) e
reprodutivo (MACARANAS 1997; SANTOS et al.,, 2007), dentre outros. Esses
resultados divergentes podem ser consequéncia dos processos de melhoramento
praticados nestas linhagens. A linhagem SUP, depois de mais de 20 anos de
selecéo, € derivada do maior, mais caro e mais longo programa de melhoramento
genético, o “genetic improved farmed tilapia” (GIFT) desenvolvido pela empresa
norueguesa Genomar (ZIMMERMAN, 2003). A linhagem TAI foi desenvolvida no
Japado, melhorada na Tailandia e introduzida oficialmente no Brasil em 1996 do
“Asian Institute of Technology” (AIT), com sede na Tailandia (MOREIRA, 1999;
ZIMMERMANN, 1999; KUBITZA, 2000). Ao contrario das duas linhagens anteriores,
a PA ainda nado tem definido sua trajetéria de melhoramento genético porque ela
ainda estd sob esse processo. Isso evidencia a necessidade de levar em
consideracdo a relevancia de trajetoria das linhagens, visando futuras avaliacdes
genéticas e reprodutivas na populacédo sob selecdo (GRANDA e AGUIRRE, 2007).
O completo conhecimento de todas as variaveis que envolvem a producédo de uma
determinada linhagem é necessario; assim como o conhecimento de outras variaveis
internas tais como técnicas de criopreservagdo que vem sendo cada vez mais
utilizadas e aprimoradas para uma selecéo confiavel.

O armazenamento de células reprodutivas por longos periodos contribui ndo
s6 para a conservacao da diversidade genética, mas também para a manutencao da
variabilidade genética em programas de melhoramento genético de diversas
espécies de peixes (RESENDE, 2009; STREIT Jr et al., 2009). A disponibilidade dos
gametas a qualquer momento facilita o desenvolvimento e a aplicagdo de

metodologias que visam o controle da reproducdo, permitindo a selecédo de plantéis
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e a reducéo do estoque de machos (SILVEIRA, 2007).

A qualidade da criopreservacdo dos espermatozoides € responsavel pelo
sucesso da fertilizacdo dos ovécitos (JOHNSON et al, 2000). Portanto, a
composicdo da solucdo diluidora € um elemento de fundamental importancia para a
sua eficiéncia (CLOUD, 2000). O processo de criopreservacao pode causar
extensos danos as suas células (RANA, 1995) que levam a reducdo da motilidade e
perda de viabilidade espermatica (SALAMON e MAXWELL, 2000). Apesar de um
protocolo padrdo para peixes ter sido utlizado, a criopreservacao reduziu
consideravelmente as porcentagens das variaveis in vitro, principalmente nas
linhagens PA e TAI. Porém, essa reducéo nao significa que a criopreservacao tenha
causado danos a qualidade espermatica, até porque esses indices baixos podem
ser suficientes para que ocorra a fertilizacdo de forma satisfatéria.

Algumas estimativas de qualidade do sémen dos reprodutores deste estudo
se distanciaram das observadas em outros trabalhos (LI et al., 2010; MARTINEZ,
2010; BOBE e LABBE, 2010; BUTTS et al., 2011). Essas diferencas de resultados
pode ser por inumeros fatores como: nenhum horménio ter sido utilizado para
indugcédo a espermiacdo (FERREIRA et al., 2001), realizacdo de coletas seminais
sucessivas (KAVAMOTO et al., 1997), época do ano (BORGES et al., 2005) ou o
tamanho dos peixes (LUZ et al., 2001; RURANGWA et al., 2004). A néao
estimulacdo para a liberagdo do sémen fez com que diferencas de volume do
ejaculado fossem observadas, dessa forma, esse parametro ndo foi considerado
para analise jA que a quantidade coletada ndo pode ser considerada como volume
total (FERREIRA et al., 2001).

Sabe-se que as estimativas de correlacbes genéticas sdo imprescindiveis
para se definirem estratégias de selecdo em programas de melhoramento. Porém, é
muito dificil correlacionar qualquer parametro da qualidade do sémen com suas
taxas de fertilizacdo. Isso porque a fertilizagdo de um ovdcito requer somente um
bom espermatozdide dentre os milhares para sua fecundacdo. Porém, conseguindo-
se selecionar animais com melhores qualidades de sémen, pode-se melhorar seu
sucesso reprodutivo. Os resultados observados nas correlagdes, principalmente as
que utilizam parametros in vitro, ndo devem ser utilizados como estimadores
substitutos da habilidade de fertilizacdo do esperma, mas como descritores parciais
de sua habilidade (BOBE e LABBE, 2010).
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A maioria dos programas de sele¢éo se restringem quase que exclusivamente
a selecdo nas taxas de crescimento (PONZONI et al., 2005), mas selecodes
baseadas em caracteristicas reprodutivas, principalmente em larviculturas, também
devem ser levadas em consideracdo, mesmo sabendo que sdo caracteristicas de
baixa herdabilidade (SILVA et al., 2005).

As diferencas quanto a qualidade espermatica observadas entre linhagens
sdo comuns dentro (PIIRONEN, 1985) e entre espécies (ROUTRAY et al., 2007;
BOZKURT et al., 2011). Como podemos observar neste estudo, dentro de uma
mesma espécie, diferencas substanciais quanto a qualidade espermatica foram
amplamente observadas. Esse fato é um indicativo que ainda € necessario conhecer
as caracteristicas biolégicas das varias linhagens de tilapias disponiveis no
mercado. Estudos deste tipo podem ajudar a escolher, dentre essas linhagens
existentes, aquelas de maior interesse econémico além de servir de referéncia para
novas pesquisas. Esses resultados também podem ser Uteis para o estabelecimento
de programas de melhoramento genético tendo em conta caracteristicas mais
desejaveis a producdo para melhorar as diferentes linhagens de tilapia. Mas antes
desse estabelecimento é importante que se definam quais caracteristicas que se
pretende melhorar (REZK et al., 2009).

A metodologia utilizada foi capaz de descrever e avaliar as caracteristicas da
qualidade espermatica em tilapias, antes e apos a criopreservacdo. A velocidade e
tipo de movimentacdo dos espermatozoides complementaram os testes seminais
com o intuito de identificar a origem genética desses machos mais aptos a
reproducdo. Somado a isso, as avaliacbes pods-congelamento permitiu estimar a
qualidade de diferentes organelas da célula reprodutiva.

Nossos resultados ilustraram que a linhagem SUP foi estatisticamente
superior em todos os parametros mensurados apos a criopreservacao, com excecao
da Integridade de DNA onde a linhagem PA foi superior. Além disso, a linhagem
SUP mesmo que as médias foram inferiores a linhagem PA quanto a sua
morfometria, ndo ocorreu diferengas significativas em relagdo a linhagem PA.
Apesar da linhagem SUP possuir caracteristicas mais desejaveis para a producao e
se perfilar como uma boa candidata para dar continuidade a um programa de
melhoramento, ela teve resultados estatisticamente inferiores quanto a velocidade e
a motilidade espermética. Esses resultados evidenciam a necessidade de mais

trabalhos (por exemplo sucesso na fertilizacdo dessas linhagens); aléem de servir
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como ferramenta para os pesquisadores que trabalham com melhoramento genético

visando a melhor producédo dessa espécie.

5. Concluséo

Considerando-se os parametros avaliados, a linhagem Supreme é a mais
indicada para o cultivo pois apresentou Otimas caracteristicas morfologicas, alta
concentracdo espermatica, boa movimentacao e a melhor congelabilidade da célula

reprodutiva masculina.
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Tabela 1- Caracteristicas morfologicas macroscoépicas e andlises do sémen fresco
de reprodutores de trés linhagens de tilapia do Nilo (médias + erro padrao). SUP=

Supreme; PA= Premium Aquabel e TAI= Chitralada.

LINHAGENS DE TILAPIA

PARAMETROS Supreme Premium Chitralada
(SUP) Aquabel (PA) (TAI)

Peso (g) 644.65+25.77 719.43+22.74%° 579.45+20.39"
Comprimento Total (cm) 31.84+0.32%°  32.94+0.34? 32.04+0.10°
Comprimento Padr&o (cm) 26.74£0.29°  27.51+0.26° 26.39+0.28°
Profundidade (cm) 9.95+0.14% 10.27+0.142 9.66+0.13"
pH 7.72+0.06% 7.81+0.06% 7.78+0.06%
Motilidade espermatica (%) 89.06+2.63" 90.32+1.99° 97.94+0.70%
Velocidade espermatica (cm/s) 0.48+0.03" 0.63+0.05% 0.67+0.05%
Concentracdo espermatica (x10%ml)*  7.76+1.36° 3.29+0.71° 3.82+1.01°

Nota: Letras minUsculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (P<0.05).
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Tabela 2 — Viabilidade espermaética, integridades de membrana, mitocondria e DNA
de espermatozoides criopreservados de trés linhagens de tilapias do Nilo, (Médias +
erro padrédo). SUP= Supreme; PA= Premium Aquabel e TAI= Chitralada.

LINHAGENS DE TILAPIAS

PARAMETROS Supreme Premium Aquabel Chitralada
(SUP) (PA) (TAD
Viabilidade espermatica (%) 26.21+0,68° 7.84+0,81° 8.96+0,66"
Integridade de Membrana (%) 86.00+3.18% 8.92+0.91° 5.38+0.74°
Integridade de Mitocdndria (%) 75.90+2.85° 18.24+4.24" 16.11+4.87°
Integridade de DNA (%) 98.35+0.32" 99.60+0.21° 14.91+3.85°

Nota: Letras minusculas diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (P<0.05).
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Figura 1 — Tipos de movimentacdo dos espermatozéides (%) em trés linhagens de

tilapias do Nilo. SUP= Supreme; PA= Premium Aquabel e TAI= Chitralada.



Tabela 3: Correlacdes entre os principais parametros reprodutivos avaliados antes e apds o processo de criopreservacao.

Integridade de  Concentragao Motilidade Integridade de Integridade de  Velocidade
DNA do sémen espermatica Membrana Mitocéndria espermatica
Parametros
Concentragao
do sémen 0.15
Motilidade
espermatica -0.30* -0.03
Integridade de
Membrana 0.48* 0.31* -0.14
Integridade de
Mitocondria 0.40* 0.31* -0.28* 0.83*
Velocidade
espermatica -0.12 -0.12 0.37* -0.36* -0.37*
Viabilidade
espermatica 0.31* 0.31* -0.23 0.90* 0.78* -0.36*

*P<0.05
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CAPITULO II- Desempenho reprodutivo em fémeas de linhagens de

tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus
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Resumo:

Apesar da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) estar entre os peixes de aguas
tropicais mais cultivados do mundo para o consumo humano, pouco se sabe sobre
variagdes entre linhagens quanto as suas caracteristicas reprodutivas, genéticas e
produtivas. Isso fez com que surgisse o0 interesse em avaliar o desempenho
reprodutivo de fémeas de trés linhagens de tildpias. Todas estavam representadas
em igual proporcdo (n=225), sendo nomeadas como Supreme (SUP), Premium
Aquabel (PA) e Chitralada (TAI). Esses peixes foram cultivados na Estacdo de
Piscicultura Aquabel em Rolandia — PR, de janeiro a marco de 2011, com duracgao
de sete semanas. Os resultados obtidos indicaram que a linhagem PA foi
estatisticamente superior para todos os parametros morfométricos realizados (peso,
comprimento total, comprimento padrdo e profundidade). Dos parametros
reprodutivos avaliados, a linhagem PA apresentou diferencas significativas em
relacdo as demais linhagens para numero e peso de ovos/fémea, volume de
ovos/desova assim como numero de ovos/Kg de peixe. Para a variavel porcentagem
de fémeas que nao desovaram, as linhagens SUP e TAI diferiram significativamente,
tendo a PA mostrado resultados intermediarios e sem diferencas significativas em
relacdo as demais linhagens (P>0.05). Dos parametros reprodutivos avaliados
somente a porcentagem de desovas/semana, mais de duas desovas durante as sete
semanas e taxa de eclosdo é que ndo foram encontradas nenhuma diferenca
significativa entre linhagens (P>0.05). Quando foi avaliada a média das desovas em
ordem cronologica por fémeas, conforme foram se sucedendo, diferengas
significativas entre a primeira e as duas posteriores desovas foram relatadas nos
seguintes parametros reprodutivos: numero de ovos/Kg de peixe, volume de
ovos/desova e numero e peso de ovos/fémea. Com 0 aumento na temperatura da
agua, maiores porcentagens de desovas por semana foram identificadas. A
linhagem PA foi a que melhor respondeu reprodutivamente quando a temperatura foi
proxima dos 30°C, como observado na segunda semana de coleta. Avaliando-se o
intervalo de desovas de cada linhagem, periodos de 21 dias foram os mais
observados em todas as linhagens, tendo a PA mostrado resultados inferiores nesse
intervalo. Dessa forma, conclui-se que a linhagem PA foi superior para todos o0s
parametros morfométricos avaliados e também superior para a maioria dos
parametros reprodutivos estudados.

Palavras-chave: Larvicultura. Aquicultura. Reproducdo. Desovas. Morfologia.
Melhoramento.
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1- Introducéao

A criacao de tilapia no Brasil vem aumentando de forma exponencial, tendo
apresentado entre os anos de 2003 e 2009 um crescimento médio superior a 105%
(MPA, 2010). Esse aumento na producdo deve-se ao fato das espécies possuirem
uma alta taxa de crescimento, rusticidade, adaptabilidade a diversas condi¢cdes de
criacado no Brasil, além de uma boa aceitacdo pelo mercado consumidor (TURRA et
al., 2010).

A introducdo de novas linhagens geneticamente melhoradas de tilapias tem
facilitado o aumento de produtividade. Dentre as linhagens mais cultivadas no Brasil
registra-se a Chitralada (TAIl), introduzida em 1996 (KUBITZA, 2000; LOVSHIN,
2000), Supreme (SUP) introduzida em 2002 (ZIMMERMANN, 2003), além do
surgimento de novas linhagens, como a Premium Aquabel (PA) que vem sendo
cultivada na Estacdo de Piscicultura Aquabel h& aproximadamente trés anos. O
estudo e introducdo de novas linhagens no Brasil sdo importantes para se melhorar
0S ganhos genéticos na tilapicultura, além de serem fundamentais para assegurar o
seu futuro (LI et al., 2006).

Diversos estudos vém sendo conduzidos com tilapias, a fim de selecionar
nestes animais caracteristicas produtivas (PONZONI et al., 2005; FULBER et al.,
2009), genéticas (MELO et al.,, 2008; FORTES-SILVA et al., 2010), nutricionais
(TSADIK e BART., 2007; NAKAGHI et al., 2009) além de reprodutivas (MATAVELI et
al., 2007; BOMBARDELLI et al., 2009). Informacfes a respeito das caracteristicas
reprodutivas como porcentagem de desovas/semana, intervalo entre desovas, taxa
de eclosao dentre outras varidveis sdo escassas na literatura. Porém, a obtencao de
suas estimativas pode ajudar muito na selecdo de reprodutores com caracteristicas
mais desejaveis para 0 que se pretenda selecionar, buscando sempre melhorias no
sistema produtivo.

Estudos voltados ao manejo dos reprodutores sao importantes, uma vez que
problemas como perdas de variabilidade genética em estoques de tilapias vém
sendo constantemente observado (HASSANIEN et al., 2004; POVH et al., 2005;
MELO et al., 2006; MOREIRA et al., 2007). Variabilidade essa que é fundamental
para a implantacdo de programas de criacdo seletiva comerciais, que tem como
objetivo principal a produgéo de peixe com crescimento rapido (MELO et al., 2006).
Isso mostra a necessidade de se estabelecer critérios de selecdo para garantir a

renovacado dos plantéis com animais de potencial genético superior, geracdo apos
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geracdo (GRANDA e AGUIRRE, 2007). Esses fatores devem ser constantemente
monitorados em tilapiculturas, ja que influenciam toda a producdo econdémica da
aquicultura. Para poder acompanhar o crescimento da tilapicultura de forma correta,
é fundamental a disponibilidade de ovos, larvas e juvenis em quantidade e com
qualidade (LITTLE et al., 1997). Fatores esses que contribuem progressivamente
para o desenvolvimento de toda uma cadeia produtiva (MEURER et al., 2005).

Um método que vem sendo bastante utilizado em programas de
melhoramento genético em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus), principalmente
quando a disponibilidade de espaco fisico para cultivo dos reprodutores é limitada, é
o da selecdo massal (TURRA, 2010). Essa técnica consiste em selecionar 0s
individuos através de suas caracteristicas fenotipicas, onde a média populacional de
fenétipos considerados superiores, sdo os escolhidos (FALCONER e MACKAY,
1996). No geral, a maioria das unidades privadas de producdo de alevinos de
tilapias no Brasil ndo pratica selecéo genética, e quando o fazem, realizam a sele¢éo
baseada exclusivamente no desempenho individual.

Com relagdo as caracteristicas reprodutivas das diferentes linhagens de
tilapias produzidas no Brasil, alguns gargalos de sua producdo podem ser
observados. Dentre eles, a superpopulacdo em viveiros é um dos mais importantes,
ja que fémeas atingem a maturidade sexual muito precocemente. Fator esse que
mesmo sendo indesejavel para a maioria dos piscicultores, € necessaria para
larviculturas comerciais, em que a disponibilidade de alevinos representa uma das
condi¢cbes indispensaveis para o desenvolvimento e intensificacdo da piscicultura
(SANTOS et al., 2007). A partir dessas necessidades, buscou-se selecionar dentre
as linhagens trabalhadas, aguela que atenda tanto os requisitos do piscicultor como
de larviculturas comerciais. Mas para isso, é necessario definir que tipo de
caracteristicas se pretenda selecionar (REZK et al., 2009). A partir desses resultados
€ que podem ser escolhidas as linhagens com melhores condi¢fes, tanto produtivas
como reprodutivas, para se trabalhar num futuro programa de melhoramento.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho reprodutivo de
trés linhagens de tilapias do Nilo, a fim de poder caracterizar as linhagens mais

cultivadas atualmente no Brasil.



49

2- Material e Métodos
2.1- Condicdes Experimentais
O presente trabalho foi desenvolvido no periodo de janeiro a margco de 2011
na Estacdo de Piscicultura Aquabel, localizada no municipio de Rolandia, Paran4,
Brasil. Durante as sete semanas de experimento, os peixes foram alimentados cinco
vezes por semana, no periodo da manha e da tarde, com racdo contendo 24% de
proteina bruta. Dois dias antes de cada coleta de ovos, a alimentacdo foi
interrompida para posterior avaliacdo da maturidade sexual das tilapias, segundo
ICLARM, (1998). Essa avaliacdo se baseia nas caracteristicas secundéarias das
fémeas, sendo elas: abdémen distendido, abertura e/ou coloracéo da papila genital.
Foram mensuradas a temperatura e oxigénio dissolvido da agua diariamente,

no inicio do dia e no final da tarde, como parametros de qualidade da agua.

2.2- Selecédo dos reprodutores

Foram utilizados 225 exemplares de tilapias do Nilo, divididos de forma igual
em trés linhagens e todos foram identificados com microchips. As linhagens
trabalhadas foram: Supreme (SUP), Premium Aquabel (PA) e Chitralada (TAl).
Todos os animais sdo pertencentes ao plantel de reprodutores jovens com um ano
de vida, em seu primeiro ano reprodutivo.

Uma semana antes das coletas dos ovos, os animais foram distribuidos
aleatoriamente por linhagem em um mesmo tanque com cinco hapas de reproducao
(2x3x1m). Concedeu-se esse periodo para a adaptacdo dos animais. Em cada hapa,
um total de seis machos e quinze fémeas (13:2,59) foram alocados para formagao

das familias e posterior reproducao natural.

2.3- Desempenho reprodutivo

Sete dias apdés a estocagem, foram iniciadas as inspecdes semanais para
verificar a presenga de ovos incubados na cavidade oral das fémeas. Conforme
foram sendo detectados ovos na boca, esses animais eram retirados do tanque e os
ovos coletados por meio de contrafluxo de agua na orofaringe, com auxilio de uma
piceta. Os ovos foram coletados do recipiente utilizando uma peneira de 1 mm de
abertura de malha e levados ao laboratério da Aquabel, onde foram mensurados

dados de volume e peso.
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Para melhor manuseio e coletas de dados morfométricos nas fémeas
desovadas, foi utilizado o anestésico 6leo de cravo (Eugenol®), na proporcéo de 2
ml para cada litro de agua (MOREIRA, 2010). ApGs estar anestesiado, procedeu-se
a leitura do “microchip”, registrando o peso, comprimento total, comprimento padré&o
e profundidade. Nessas medigOes foram utilizados 0s seguintes equipamentos:
ictibmetro (mm), régua (cm) e uma balanca eletronica digital com precisdo de 0.1g
(TEIXEIRA, 2007).

Como projeto piloto, neste trabalho foi avaliado a taxa de ecloséo de cada
linhagem, a partir de cinco desovas coletadas no mesmo dia, de cada linhagem. Um
aliquota de 5 ml de ovos de cada fémea desovada/linhagem foram encaminhadas
para incubadoras. Todas as desovas de cada linhagem eram homogeneizadas e

apos um periodo de 8 dias foram avaliadas suas taxas de ecloséo.

2.4- Andlise estatistica

Os resultados foram expressos em média + erro padrao. Apos a avaliacdo da
normalidade pelo teste Shapiro-Wilk, os dados que apresentaram distribuicdo normal
(comprimento total, profundidade, mais de duas desovas durante as sete semanas e
porcentagem de fémeas que ndo desovaram) foram submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) com posterior comparacao entre as médias utilizando o teste de
Tukey. As variaveis que ndo apresentaram distribuicdo normal (peso; comprimento
padrdo; niumero de desovas/semana; peso e numero de ovos/fémea; volume de
ovos/desova; numero de ovos/Kg de peixe e taxa de eclosédo) foram analisadas pelo
teste Kruskal-wallis. Todas as analises foram feitas com o programa Statistix®
(STATISTIX, 2008).

3. Resultados
3.1-Temperatura e oxigénio dissolvido
A temperatura da agua variou de 24,6 a 30,2°C e o0s niveis de oxigénio

dissolvido variaram de 3,0 a 5,0mg/L, durante as sete semanas de cultivo.

3.2- Temperatura da 4gua X porcentagem de desovas/semana
Analisando em conjunto o percentual de desovas/semana e a temperatura da
agua, pode-se observar que maiores temperaturas influenciaram a porcentagem de

desovas. A linhagem PA respondeu melhor reprodutivamente a temperaturas
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proximas a 30°C, como observado na segunda semana de coleta (Figura 1).

3.3- Parametros morfométricos
Diferengas significativas foram encontradas entre a linhagem PA e as demais
SUP e TAI (P<0.05) para todos os parametros avaliados (Tabela 1).

3.4- Parametros reprodutivos

Assim como para a morfometria, diferencas estatisticas também foram
observadas superioridade da linhagem PA em relacdo as demais nos seguintes
parametros reprodutivos: volume de ovos/desova, nimero e peso de ovos/fémea
além do numero de ovos/Kg de peixe. De todos os parametros reprodutivos
avaliados, somente a porcentagem de desovas/semana, mais de duas desovas
durante as sete semanas (%) e taxa de eclosdo (%) € que ndo apresentaram
diferencas significativas entre linhagens (P>0.05) (Tabela 1).

Para a variavel porcentagem de fémeas que ndo desovaram, diferencas
significativas foram observadas entre as linhagens SUP e TAI (P<0.05), tendo a SUP
apresentado valores maiores para esse parametro. A linhagem PA apresentou
resultados intermediarios e sem diferencas significativas (P>0.05) em relacdo as

demais linhagens.

3.5- Média das desovas em ordem cronoldgica

Quando se avaliou a média das desovas em ordem cronoldgica, foi possivel
observar que conforme o numero de desovas aumentaram, 0S parametros
reprodutivos: nimero de ovos/Kg de peixe; nimero e peso de ovos/fémea e volume
de ovos/desova foram distanciando-se e diferenciando-se estatisticamente entre a

primeira e as duas desovas posteriores (P<0.05) (Tabela 2).

3.6- Intervalo entre desovas

Quanto ao intervalo de desovas observadas durante as sete semanas de
cultivo nas trés linhagens estudadas, o intervalo de 21 dias entre duas desovas
sucessivas foi mais frequente (Figura 2). Porém, intervalos de até 14 dias entre
desovas, tiveram 18% de frequéncia na SUP; 19% na PA e 21% na TAl. Intervalos
de até 28 dias entre desovas, tiveram frequéncias de 32% na linhagem PA, 11% na
SUP e 10% na TAI.
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4- Discussao

Segundo Kubitza (2000) e Little e Hulata (2000), diversos fatores podem
interferir na eficiéncia reprodutiva de tildpias. A temperatura é considerada um dos
mais importantes fatores, j& que acima de 24°C tém se verificado, frequéncia maior
de desovas e producdo de pos-larvas (KUBITZA, 2000). Da mesma forma, no
presente estudo, os resultados obtidos confirmam que em temperaturas préximas a
30°C ocorreram mais desovas nas linhagens PA e TAI. Quanto as taxas de oxigénio
dissolvido da 4gua encontradas no presente estudo estdo dentro da faixa normal
para esta espécie (CYRINO e CONTE, 2006; KUBITZA, 2009).

O intervalo de tempo utilizado entre uma coleta e outra foi adequado para que
0s animais desovassem de forma satisfatoria. Perdas de ovos pelo manuseio néo
foram detectadas com frequéncia, sendo quase inexistentes. Isso pode indicar que
coletas mais frequentes poderiam estressar os animais e interferir em seu ciclo
natural de desova. Apesar disso, sabe-se que quanto menor o intervalo entre
coletas, maior numero de descendentes uma matriz pode deixar (KUBITZA, 2000).
No Brasil, um aspecto importante para a maximizacao da produtividade em peixes,
tem sido selecionar linhagens que respondem bem as condicbes ambientais
especificas (WAGNER et al., 2004). Fator esse de suma importancia para adaptacao
de cada linhagem e que devem ser constantemente monitorados (FITZSIMMONS,
1997).

Mesmo tendo sido realizado igual selecdo nas trés linhagens, diferencas
significativas foram observadas entre elas com relacdo a morfometria; a linhagem
PA foi estatisticamente superior as demais. As linhagens TAl e SUP estéo
adaptadas as condi¢cdes ambientais presentes no Parana (Brasil), aonde vém sendo
cultivadas e aprimoradas geneticamente ha varios anos. Isso indica que mesmo a
linhagem PA tendo sido desenvolvida no estado do Mato Grosso do Sul (Brasil),
onde as temperaturas sdo mais elevadas em relacdo ao estado do Parana, sua
adaptacao foi positiva. Esse fato também é reforcado quando nas temperaturas
préximas a 30°C, os resultados da linhagem PA foram maiores quanto a
porcentagem de desovas, respondendo melhor a esta oscilagdo de temperatura.
Como a temperatura da adgua é um dos fatores que mais influencia a regulacdo do
ciclo reprodutivo (MSISKA e COSTA-PIERCE, 1997; RODRIGUES, 2007), a

adaptacdo das diferentes linhagens a essas diferentes temperaturas, deve ser
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constantemente monitorada. Esse controle é importante porque altas temperaturas
(33-35°C) reduzem a fecundidade, frequéncia de desovas e qualidade dos ovos em
tilapia do Nilo (LITTLE e HULATA, 2000).

Além da morfometria, a linhagem PA mostrou superioridade para a maioria
das variaveis reprodutivas avaliadas. Somente os parametros porcentagem de
desovas/semana, mais de duas desovas durante as sete semanas e taxa de ecloséo
nao resultaram em diferencas significativas entre as linhagens. Isso sugere que
essas variaveis ndo devem ser usadas como critérios de selecdo de diferentes
linhagens de tildpias, porque ndo parecem ser variaveis importantes para distinguir a
superioridade reprodutiva de uma linhagem em relacdo ao outra.

Os reprodutores da linhagem PA também foram superiores em maior volume
de ovos/desova e numero e peso de ovos/fémea. Esse fato pode estar relacionado
ao tamanho dos animais desta linhagem. Isso esta de acordo com Silva et al., (1997)
qgue relata que o numero de ovos produzidos por tilapia aumenta de acordo com o
tamanho e peso das fémeas, podendo desovar de 1500 a 5000 ovos (SBRT, 2007).
Ainda, segundo Gomez-Marquez et al., (2003) e Komolafe e Arawomo, (2007), o
tamanho da fémea influencia mais do que a idade na fecundidade e no numero total
de ovos produzidos por desova. No presente estudo, 0 nUmero maximo de ovos
produzidos/Kg de peixe foi de 8322 ovos na linhagem SUP; 8161 ovos na linhagem
PA e 8573 ovos na linhagem TAI. Esses valores sao maiores que os observados por
Silva et al.,, (1997), em linhagem indefinida, e menores aos observados por
Bombardelli et al., (2009) que encontraram na linhagem Chitralada, valores de 9270
ovos/Kg de fémeas desovada. Isso ilustra uma grande oscilacdo entre as desovas
das diferentes linhagens; o que pode estar relacionado com as condi¢cdes do cultivo
como, por exemplo, a qualidade da 4gua e a quantidade e/ou qualidade da
alimentacdo. Outro fator que pode ter influenciado a oscilacdo ocorrida na
quantidade de ovos, € o intervalo entre as coletas, jA que variacfes do estagio de
desenvolvimento dos ovos foram observados.

Uma ocasional falta de desovas foi evidenciada neste trabalho. Isso pode ter
ocorrido devido as diferentes respostas comportamentais ao manejo, o que indica
gue determinadas linhagens sdo mais suscetiveis ao estresse (SANTOS et al.,
2006). Esse comportamento demonstra a grande influéncia que o estresse do
manejo pode causar no desempenho reprodutivo de peixes, podendo até mesmo
inibir a desova (CARRAGHER et al. 1989; SMALL, 2004). Nesse caso, pela menor
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porcentagem de fémeas que ndo desovaram, a linhagem TAI, como observado em
outros trabalhos (KUBITZA, 2000; GUPTA e ACOSTA, 2004; SANTOS et al., 2006)
pode ser considerada a linhagem que sofre menos estresse ao manuseio. Esta
menor resposta ao estresse pode ser resultado da selecéo (indireta), j& que ela vem
sendo utilizada neste sistema de coleta de ovos na boca hd muitos anos. Esse fato
deve ser levado em consideracdo na hora de selecionar uma determinada linhagem
onde o foco seja, além de desenvolver um animal com bom indice de crescimento,
que atenda as necessidades produtivas de larviculturas comerciais de tilapias.

A hipétese sugerida quanto a média das desovas em ordem cronoldgica nas
trés linhagens de tilapia do Nilo estudadas € que houve uma progressao nos valores
a medida que se foi coletando as desovas, embora ndo tenha havido diferenca entre
a segunda e terceira desova. Esses resultados indicam que houve um aumento e
depois uma estabilizacdo, o que poderia estar representando uma adaptacao as
condicBes de manejo dessa espécie, dentro de um mesmo periodo reprodutivo.

Entre os intervalos das desovas foi observada diferenca entre as linhagens,
mesmo tendo concentrado aproximadamente 98% de suas desovas em até 28 dias
(Figura 2). Embora tenha sido observado resultados similares nas linhagens SUP e
TAIl, por outro lado na linhagem PA os resultados foram intermediarios de 19 e 45%
respectivamente aos 14 e 21 dias, com aumento de 32% aos 28 dias de intervalo
entre desovas. Bombardelli et al. (2009) observaram que em torno de 60% das
fémeas de tilapias da linhagem Chitralada, desovaram a cada duas semanas. Essa
nao uniformidade no intervalo entre desovas pode estar relacionada a diferencas
entre as linhagens, conforme indicado por El-Sayed (2006).

Entre linhagens €& normal ocorrer dominancia de alguns individuos sobre
outros, prejudicando o seu desempenho reprodutivo (KUBITZA, 2000). Como
fémeas preferem acasalar com animais dominantes (GONCALVES de FREITAS e
FERREIRA, 2004) indicando que conseguem reconhecer a habilidade competitiva
dos machos, é possivel que machos dominantes monopolizem as fémeas (COTTON
et al., 2006). Caso isso tenha ocorrido neste estudo pode ser que, dependendo da
qgualidade seminal dos machos, possam ter sido prejudicado os indices reprodutivos
das fémeas por eles dominadas. Almeida et al., (2011) observaram que existem
diferencas substanciais quanto a qualidade espermatica em trés linhagens de
tilapias do Nilo (Supreme, Premium Aquabel e Chitralada). Tais qualidades podem

garantir o sucesso reprodutivo, contribuindo na fertilizagdo natural ou artificial,
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principalmente no processo intra-ovocitario de inicializacdo do desenvolvimento
embrionario (COWARD et al., 2002). Fatores esses que contribuem para a tomada
de decisao entre qual linhagem se adapta melhor ao sistema de cultivo e também as
necessidades da empresa responsavel pela venda de alevinos de tilpias.
Atualmente, a utilizacdo de fémeas até 600g sdo mais indicadas para serem
utilizadas em larviculturas comerciais, por facilitar a coleta de ovos e por
apresentarem valores satisfatorios de fecundidade e qualidade de ovos. Além disso,
acima desse peso comecam a ocorrer problemas de manejo, demanda maior por
espaco fisico, aumento no custo de racdo além de piorar a qualidade de &4gua pelo
maior consumo de oxigénio (MOURA et al., 2011). Isso demonstra que a escolha da
linhagem ideal deve ser feita de acordo com que o mercado esta buscando, sempre
avaliando as qualidades de cada linhagem para os objetivos estabelecidos. Cada
vez mais a selecado adequada de bons reprodutores vem sendo um dos fatores mais
importantes no sucesso da larvicultura, conseguindo com isso suprir a demanda do
mercado por pos-larvas desta espécie (COWARD et al., 2002; BRUJEL et al., 2007).
Apesar dos resultados da linhagem PA ter sido superior para a maioria dos
parametros reprodutivos, os critérios utilizados para seleciona-las vdo depender dos
objetivos estipulados na sele¢do. Caso seja para producdo de ovos, por exemplo, a
linhagem PA seria a mais indicada. Porém, se o objetivo for escolher a linhagem que
apresenta maior presenca de desovas em menos tempo, tanto a linhagem PA como
a TAI seriam as indicadas. Por isso € importante realizar essas comparacfes entre
linhagens, na mesma época do ano e nas mesmas condi¢cdes de cultivo, para poder

obter dados confidveis e ndo resultados isoladamente com uma dnica linhagem.

5- Concluséao
A linhagem Premium Aquabel (PA) além dos melhores resultados para todos
os parametros morfométricos, também foi estatisticamente superior para a maioria

dos parametros reprodutivos.
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Tabela 1: Desempenho morfométrico e reprodutivo de trés linhagens diferentes de
tilapias do Nilo cultivadas durante as sete semanas de coleta

Linhagem de tilapia do Nilo

Parametros morfométricos Supreme Premium Chitralada
(SUP) Aquabel (PA) (TAI)
Peso (g) 435,0+9,0° 524,7+9,9% 430,4+9,3°
Comprimento Total (cm) 29,1+0,2° 31,0+0,22 29,4+0,2°
Comprimento Padr&o (cm) 23,9+0,2° 25,2+0,12 24,1+0,2°
Profundidade (cm) 8,60,1° 9,0+0,1% 8,4+0,1°
Parametros Reprodutivos
Volume de ovos/desova (ml) 12,4+0,4° 17,1+0,62 13,3+0,4°
Nimero de ovos/fémea 1544,6+50,8" 2143,2476,1*  1658,5+47,4°
Peso de ovos/fémea () 9,9+0,3" 13,7+0,5° 10,7+0,3°
Numero de ovos/Kg de peixe 3701,3+0,1° 4259,0+0,2*  4096,6+0,1"
% de fémeas que ndo desovaran  23,9+4,9° 15,7+3,4% 8,8+4,2"
% de desovas/Semana 20,3+1,9° 21,8+2,3% 25,7+2,1°
Mais de duas desovas durante
as sete semanas (%) 54,5+6,6% 58,9+5,22 68,8+8,8%
Taxa de eclos&o (%) 89,4+6,8% 92,8+7,6° 90,8+6,1%

Nota: Letras diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (P<0.05).

Os valores acima citados sédo média + erro padréo.
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Tabela 2: Média + erro padrdo dos parametros reprodutivos de tilapias para cada
desova.

Média das desovas em ordem cronoldgica

Parametros reprodutivos

1 (N=54) 2 (N=113) 3 (N=30)
Numero de Ovos/Kg de peixe  3811,7+0,1° 4275,1+0,1° 4331,6+0,3%
Numero de Ovos/fémea 1646,8+47,3°  1918.4+61,7° 1970,8+91,1°%
Peso dos Ovos/fémea (g) 10,6+0,3" 12,3+0,4% 12,6+0,6%
Volume de Ovos/desova (ml) 13,2+0,4° 15,3+0,5° 15,8+0,8°

Nota: Letras diferentes na mesma linha representam diferenca significativa (P<0.05).
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Este trabalho demonstrou que mesmo se tratando de uma Unica espécie,
diferencas significativas foram encontradas entre as diferentes linhagens existes em
tilapias do Nilo (Supreme, Premium Aquabel e Chitralada). Diferencas essas que séo
importantes na hora de selecionar parametros considerados essenciais, tanto nos
machos como nas fémeas, para a diferenciacdo entre linhagens.

Quando foram avaliadas as caracteristicas esperméticas nas tilapias, a
linhagem Supreme apresentou médias consideradas superiores para a maioria dos
parametros estudados.

Para a avaliacdo reprodutiva das fémeas de tilapias, a linhagem Premium
Aquabel se destacou dentre as demais. Apresentou médias superiores para a
maioria das variaveis e se candidatou como uma das mais provaveis linhagens a ser
utilizada em futuros programas de melhoramento genético.

Mesmo tendo sido selecionado, tanto nos machos como nas fémeas,
determinadas linhagens com melhores caracteristicas, é importante definir que tipo
de varidveis se pretende selecionar. A partir desta escolha é que podemos
identificar, dentre as linhagens trabalhadas, qual melhor se adequaria aos objetivos
buscados.

Com esses resultados realizados junto a uma das maiores empresas de
vendas de alevinos de tilapias no Brasil, podemos definir critérios de selecdo nessa
espécie a partir dos resultados do presente trabalho. Avaliacbes essas que ndo se
tinha até o momento e que passado esse periodo de comparacfes e adaptacoes,
podemos iniciar a projecdo de um bem estruturado programa de melhoramento
genético.

Em se tratando de programas de selecdo genética, cada vez mais o0 mercado
esta a procura de um diferencial de melhorias que possam identificar caracteristicas
consideradas necessarias para sua implementacdo. Com isso € possivel

proporcionar uma piscicultura mais competitiva, promissora e rentavel ao pais.
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