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RESUMO

Avaliou-se a influéncia dos niveis de graos secos de destilaria com soltveis (DDGS) no desempenho
reprodutivo de lambaris. Foram elaboradas dietas contendo 0%, 10%, 20% e 30% de DDGS. Os
peixes foram estocados durante 150 dias em 16 tanques, com biofiltro, sistema individual de
aquecimento e recirculacdo de dgua, na densidade de 0,3 peixe.L!. Foram determinados: fator de
condigdo corporal, indice gonadossomatico, volume dos ovos, fertilidade inicial, fertilidade inicial
relativa, taxa de fertilidade, indice de desova, fertilidade final, fertilidade final relativa, taxa de
eclosdo e de sobrevivéncia das larvas, didmetro dos ovos e do vitelo e comprimento das larvas.
Realizaram-se também histologia das gonadas das fémeas e dos machos e avaliacdo do sémen.
Os dados foram submetidos a andlise de variancia, regressao e teste de tendéncia. A adicao de
DDGS nas dietas afetou a fertilidade inicial nas fémeas, o peso, o comprimento total e o padrao dos
machos (P<0,05). Para as outras variaveis nao foram observadas diferencas (P>0,05). Nao foram
evidenciadas diferengas entre as estruturas morfolégicas dos ovarios, mas os testiculos dos peixes
alimentados com dieta de 30% de DDGS apresentaram células espermaticas em abundéancia. O
DDGS pode ser usado como alternativa proteica, sem gerar prejuizos ao desempenho reprodutivo.
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REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF LAMBARIS FED WITH DISTILLERY
DRIED GRAINS

ABSTRACT

This research was carried out to investigate the influence of dietary inclusion of distillers dried
grain with solubles (DDGS) on reproduction performance of lambari. Four diets were prepared
containing 0%, 10%, 20%, and 30% of DDGS. Fishes were stocked in 16 tanks, provided with
biofilter and single system of water recirculation and heating, density were 0.3 fish.L?, during 150
days. Were determinate: body conditional fator, gonadossomatic index, egg volume, initial fertility,
relative initial fertility, fertility rate, spawning rate, final fertility, final relative fertility, hatching
and survival rate of larvae, eggs diameter and length of larvae. It was made histology of the gonads
of females and males and evaluation of semen. The data were subjected to analysis of variance, and
regression trend test. The addition of DDGS in the diets affect the initial fertility in females, the
weight, the total length and pattern of males (P < 0.05). For the remaining variables no differences
were found (P > 0.05). Were not highlighted differences between the morphological structures of
the ovaries, but the testicles of fish fed diet of 30% of DDGS presented abundant sperm cells. The
DDGS can be used as alternative protein without generating losses in reproductive performance.
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INTRODUCAO

Pesquisas recentes tém como foco a substituicao
de proteinas de origem animal por proteinas de
origem vegetal nas dietas de diferentes espécies
aquicolas. No entanto, a formulagao de racdes
bem sucedidas exige: combinagdes de ingredientes
econdmicos, compreensdo dos requerimentos
nutricionais do peixe, interagdo entre os nutrientes,
boa palatabilidade, disponibilidade dos nutrientes,
variabilidade e limitacdes dos véarios ingredientes
(NRC, 2011).

A farinha de peixe é o ingrediente referéncia
em dietas para peixes, pois possui 6timo perfil de
aminoacidos em sua proteina (ZHOU et al., 2010),
energia de alta digestibilidade, fonte de acidos graxos
essenciais, vitaminas e minerais (EL-SAYED, 1999),
porém, em razdo do elevado custo resultante da
baixa oferta deste produto no mercado, a farinha de
peixe tem sido substituida por ingredientes proteicos
de origem vegetal (ZHOU et al., 2010). O uso de
alimentos alternativos tais como: farelo de soja,
protenose, farelo de canola, farinha de ossos, farinha
de penas e 6leos de origem animal apresentam
limitacOes significativas (ASLAKSEN et al., 2007;
NRC, 2011).

O aspecto negativo dos produtos de origem
vegetal é a presenca de fatores antinutricionais,
toxinas (micotoxinas), baixo nivel de proteinas e
aminodcidos essenciais tais como lisina, metionina e
arginina (PEREIRA e OLIVA-TELES, 2003).

Comumente, o farelo de soja é um dos mais
usados substitutos da farinha de peixe, porque
contém elevado nivel de proteina. Todavia, as
dificuldades no uso desta fonte proteica sdo a
relativa baixa digestibilidade de proteina e energia,
oligossacarideos ndo digeriveis, deficiéncias em
aminodcidos sulfurados (lisina, metionina e cisteina)
(AYADI et al., 2011), deficiéncias de minerais e
presenca de nutrientes anti-endégenos, tais como:
fatores antinutricionais (inibidores da tripsina),
fitohemaglutinina e antivitaminas (EL-SAYED, 1999),
aliadas ao fato de, nos altimos tempos, os indices
de preco de soja terem subido consideravelmente.
Assim sendo, os graos secos de destilaria com
solaveis (DDGS) surgem como uma alternativa
proteica relevante.

DDGS é um coproduto resultante da fermentacdo
e destilacdo do milho e de varios outros cereais
(sorgo, cevada e trigo) para a produgdo do etanol

(HERTRAMPF e PIEDAD-PASCUAL, 2000). Este
produto contém baixo teor de aminoacidos como:
lisina, metionina e triptofano (CHENG e HARDY,
2004) e baixa quantidade de fésforo (BARNES
et al., 2012), ndo contém fatores antinutricionais
encontrados em outras fontes proteicas como: o farelo
de soja (inibidores de tripsina) ou o farelo de algodao
(gossipol) e proporciona beneficios imunolégicos
aos peixes (LIM et al., 2009). A maior parte das
pesquisas feitas com o DDGS em aquacultura enfoca
o desempenho produtivo dos organismos, podendo-
se citar os seguintes trabalhos: WU et al. (1994, 1996);
TIDWELL et al. (2000); CHENG e HARDY (2004);
AYADIetal. (2011); BARNES et al. (2012) e RAHMA
et al. (2013). Até entdo ndo existem pesquisas que
tenham como base a associacdo do uso de DDGS
com o desempenho reprodutivo.

O fornecimento e utilizacdo dos nutrientes
comecam com a dieta dos reprodutores, pois
influenciam o desenvolvimento gonadal, a qualidade
e quantidade dos espermatozéides e dos ovos
depositados, a qualidade dos ovos, o desenvolvimento
embriondrio, a porcentagem de fertilizagdo, a eclosao
e a sobrevivéncia de larvas (NAVARRO et al., 2010).

Os nutrientes sequestrados pelo o6cito durante
o seu desenvolvimento e maturagdo sdo um dos
fatores-chave que afetam a qualidade do ovo
(BROMAGE et al., 1992). Trabalhos relacionados
a avaliacdo do efeito da inclusdo de diferentes
fontes proteicas no desempenho reprodutivo sdo
escassos, no entanto pode-se destacar o trabalho de
PELISSERO et al. (1991), que examinaram o efeito
estrogénico da dieta de farelo de soja no processo de
vitelogénese no esturjao da Sibéria (Acipenser baerii)
e relataram que niveis de vitelogenina aumentaram
nos peixes alimentados com dietas contendo 30
g/100 g de farelo de soja. LEE et al. (2006), ao avaliar
o efeito a longo prazo da inclusdo do farelo de
algodao no desempenho produtivo e reprodutivo
da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss), concluiram
que a suplementagdo de 58,8 g/100 g de farelo de
algodao nao teve efeitos prejudiciais no crescimento
dos peixes, contudo, o desempenho reprodutivo dos
machos e das fémeas foi prejudicado no nivel acima
de 29,4 g/100 g de farelo de algodao.

O lambari-de-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae),
espécie de peixe de dgua doce, onivora, nativa da
América do Sul, amplamente distribuida na bacia
dorio Tieté e seus afluentes (PORTO-FORESTI et al.,
2005), assim como do nordeste brasileiro até a bacia
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do Prata (VILELA e HAYASHI, 2001; COTAN et al.,
2006), evidencia-se por ter curto ciclo de producao,
aceitar bem dietas processadas e pela alta taxa de
reproducgdo (GONCALVESet al., 2014). Por ser peixe
de pequeno porte, o lambari é usado como modelo
experimental para outras espécies de grande porte
(FELIZARDO et al., 2012; COSTA et al., 2013; YASUI
etal.,2014). E utilizado como petisco, isca para a pesca
esportiva e extrativa, é comercializado em conserva
ou como matéria-prima para o fabrico de farinha de
peixe (FERREIRA et al., 2014).

A influéncia da dieta sobre o desempenho
reprodutivo dos peixes permite a selecdo de
ingredientes em niveis mais adequados aos processos
metabdlicos do animal (NAVARRO et al., 2010). Para
isso, mais estudos sdo necessarios para a averiguagao
dos niveis ideais de inclusdo de produtos alternativos
para a alimentagdo de peixes em reproducdo. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo
conhecer a influéncia dos diferentes niveis de
inclusao de DDGS no desempenho reprodutivo do
lambari.

MATERIAL E METODOS

A parte experimental de desempenho reprodutivo
do lambari-de-rabo-amarelo foi desenvolvida
na Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de
Pirassununga - Polo Regional APTA Centro-Leste,
Estado de Sao Paulo, e a avaliacdo da qualidade do
sémen foi realizada no Instituto Chico Mendes de
Conservacdo e Biodiversidade, Pirassununga. As
demais andlises do experimento foram executadas na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,
Pirassununga, SP.

Andlise quimica e formulagdo das dietas

Para a determinagao da composigdo bromatologica
(matéria seca; proteina bruta; extrato etéreo; energia
bruta e fibra bruta e matéria mineral) do DDGS do
milho, dos ingredientes e das dietas experimentais,
utilizou-se a metodologia descrita pela AOAC
(2000). O delineamento experimental aplicado
foi o Inteiramente Casualizado, composto por
quatro tratamentos e quatro repeticdes. A partir
dos resultados obtidos nas anélises quimicas
dos ingredientes foram formuladas as dietas
experimentais isoproteicas e isoenergéticas usando-
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se a matriz do programa “Solver” do Excel. No
presente estudo, o DDGS foi adicionado as dietas
experimentais nas seguintes proporcées: 0, 10%, 20%
e 30%; em substituigdo parcial ou total da farinha de
soja e quirera de arroz (Tabela 1).

A racdo foi extrusada (granulometria de 2 mm)
em extrusora Imbramarq modelo PQ-30 de 30 kg por
hora de capacidade, seguindo-se secagem durante 12
horas em estufa de recirculagao de ar, a temperatura
de 55-60°C.

Condicoes experimentais

O experimento teve duracdo total de 150 dias e
foram utilizados 2400 juvenis de lambari distribuidos
em 16 tanques de fibrocimento com 1,0 m x 1,0 m
x 0,6 m, relativamente ao comprimento, largura e
altura, com volume de 500 L. A 4gua dos tanques foi
mantida a temperatura constante de 26°C por meio de
aquecedores de 500 W e em sistema de recirculacao
de dgua por meio de filtro biolégico individual
(vazdo de 1 L.minuto™). Cada unidade experimental
foi composta por 150 juvenis, na densidade de
estocagem de 0,3 peixe. L.

A frequéncia de alimentacao foi de duas vezes
ao dia (9h e 16h) e a taxa de arragcoamento foi de
5%, administrando a racdo cuidadosamente até a
saciedade aparente dos peixes, sem que houvesse
sobras. Utilizou-se fotoperiodo de 12h. Semanalmente
foram medidos o pH, a amoénia total e o nitrito
usando kits comerciais (LabconTest). A determinacao
do oxigénio dissolvido e da temperatura da dgua foi
feita as 8h e 17h, utilizando-se oximetro YSI Pro 20.

Preparagao dos reprodutores

Apés 150 dias de criagao foram selecionadas
de cada unidade experimental trés fémeas com
caracteristicas aptas a reproducdo, ou seja: ventre
abaulado e macio e papila urogenital avermelhada.
Estas apresentavam peso e comprimento médios
de 17,47%2,67 g e 9,63£0,45 cm, respectivamente.
Da mesma forma, de cada unidade experimental,
trés machos com espiculas na nadadeira anal foram
selecionados, apresentando peso médio de 10,83+2,23
g e comprimento médio de 8,27+0,13 cm.

Os casais foram distribuidos em 14 caixas de 50
L com sistema de aquecimento, aeracao e circulagao
constantes de dgua.
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Tabela 1. Formulacao e composicdo quimica das dietas experimentais (Matéria natural).

Dieta (DDGS)
Ingrediente 0% 10% 20% 30%
DDGS 0 10 20 30
Farelo de soja 18,9 12,6 6,3
Quirera de arroz 11,07 7,38 3,69
Farelo de arroz 9 9 9
Farelo de trigo 14 14 14 14
Milho (grao) 8 8 8 8
Gluten de milho 15,7 15,7 15,7 15,7
Farinha de visceras de aves 8,5 8,5 8,5 8,5
Farinha de peixe 10 10 10 10
Oleo de linhaca 2,28 2,27 2,26 2,25
Fosfato bicalcico 0,85 0,85 0,85 0,85
Sal comum 0,13 0,13 0,13 0,13
DL-Metionina 0,5 0,5 0,5 0,5
L-Lisina HCI 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitamina C 0,05 0,05 0,05 0,05
Premix de vitaminas e minerais (5 kg.t")! 0,5 0,5 0,5 0,5
Butil hidroxitolueno 0,02 0,02 0,02 0,02
Total 100 100 100 100
Composicao analisada
Matéria seca (%) 95,06 90,52 94,97 96,59
Energia bruta (Kcal. kg™) 4770,07 4800,61 4900,70 4995,95
Energia digestivel (Kcal kg™')? 3300,26 3300,26 3300,26 3300,26
Proteina bruta (%) 36,50 36,23 36,10 36,65
Proteina digestivel (%)? 30,20 30,12 30,04 29,96
Extrato etéreo (%) 5,35 6,20 6,85 7,86
Matéria mineral (%) 8,37 8,10 7,65 7,32
Fibra bruta (%) 3,59 4,20 4,97 5,50
Fosforo disponivel (%)? 0,71 0,79 0,87 0,95

IComposicao do premix vitaminico e mineral: vit. A - 500.000 UL vit. D3 - 250.000 U, vit. E - 5.000 mg; vit. K3 - 500 mg; vit.
B1 - 1.500 mg; vit. B2 - 1.500 mg; vit. B6 - 1.500 mg; vit. B12 - 4.000 mg; 4cido félico - 500 mg; pantotenato Ca - 4.000 mg; vit.
C -10.000 mg; biotina - 10 mg; inositol - 1.000 mg; nicotinamida - 7.000 mg; colina - 10.000 mg; Co - 10 mg; Cu - 1.000 mg; Fe

- 5.000 mg; I - 200 mg; Mn - 1.500 mg; Se - 30 mg; Zn - 9.000 mg?

2Valor calculado com base nos valores de energia digestivel, proteina digestivel e fésforo disponivel de milho, glaten de milho,
farelo de soja, farelo de trigo, farinha de visceras de aves e farinha de peixe para tildpia (FURUYA, 2010) e energia digestivel

de DDGS, obtidos em NRC (2011).

Para a indugdo da desova, utilizou-se hipéfise
de carpa. A hipofisacdo ocorreu de acordo com
a metodologia descrita por WOYNAROVICH e
HORVATH (1980), em que as fémeas receberam 5
mg.kg" de extrato hipofisario em duas doses, sendo
10% da solugdo hormonal na primeira dose e o

restante, 6 horas apds. Os machos receberam dose
tnica de 3 mg.kg” no mesmo momento em que foi
dada a segunda dose nas fémeas. A administracao
hormonal foi realizada na base da nadadeira peitoral
ea posicao da agulha foi no sentido caudal. A desova
dos peixes ocorreu naturalmente.
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Determinagdo de pardmetros reprodutivos e indice
de condigdo corporal

O valor do fator de condicdo corporal (K) dos
reprodutores foi calculado dividindo o peso do
peixe pelo comprimento padrdo elevado a trés e
multiplicado por cem (ROYCE, 1972).

Para a determinagdo do indice gonadossomatico
(IGS) foram selecionados e sacrificados 5 fémeas
e 5 machos de cada repeticdo por tratamento com
uma dose excessiva de anestésico de 0,1 g de
benzocaina.L?. O IGS foi calculado em func¢ao do
peso dos reprodutores e das respectivas gonadas
(ROMAGOSA et al., 1990).

Os ovos coletados das fémeas induzidas a desova
foram transferidos para uma proveta graduada,
esperou-se a decantacdo total e, em seguida, estimou-
se o volume total dos ovos e a quantidade de ovos
por peso de fémea. Determinou-se a fertilidade
inicial pesando 0,1 g de ovos fertilizados de cada
fémea e calculando a quantidade de ovos presentes
por grama.

Para o calculo da fertilidade inicial relativa,
considerou-se o numero de ovos liberados por peso
de fémea. Obteve-se o indice de desova dividindo
o peso da desova pelo peso da fémea (GODINHO,
2007). A taxa de fertilizacao foi determinada oito horas
ap6s o fechamento do blastéporo (SATO et al., 2006)
e, para tanto, contaram-se 100 ovos de cada fémea, em
triplicata, dentre os quais foram verificados os férteis
(ovos transltcidos) e os inférteis (ovos opacos) com
auxilio de lupa simples com ampliacao de 5X, sendo
os valores obtidos transformados em porcentagem
(ROMAGOSA et al., 1990).

A fertilidade final foi determinada a partir
da taxa de fertilizacdo e da quantidade de ovos
depositados por fémea, e a fertilidade final relativa,
dividindo-se o ntimero de ovos vidveis por peso
de fémea (GODINHO, 2007). Para a obtencao da
taxa de eclosdo, coletaram-se, de cada repetigao,
trés amostras contendo 100 ovos, das quais fez-se
a contagem dos ovos eclodidos (larvas) e dos ndao
eclodidos com auxilio de lupa simples com ampliacao
de 5X, sendo os valores obtidos transformados em
porcentagem (AFZAL KHAN et al., 2005). De cada
fémea, 100 ovos fertilizados foram coletados em
triplicata e transferidos para aquarios (0,31 x 0,50 x
0,34 m) com fluxo constante de d4gua com capacidade
de vazdo de 1 L.s" a temperatura de 25+1,0°C. Ap6s
trés dias da eclosdo, as larvas foram coletadas, sendo
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as vivas contadas para determinacdo da taxa de
sobrevivéncia (ROMAGOSA et al., 1990).

O diametro (um) dos ovos (hidratados) e do
saco vitelino, o comprimento total e o padrao
das larvas foram mensurados com auxilio do
estereomicroscopio Zeiss Semi 2000-C e ampliacdo
de 2,0 x 1,6, 50. Os ovos e larvas recém-eclodidas
foram previamente fixados em solugdo tamponada
de formol a 4% (NAKATANI et al., 2001).

Awvaliagio do sémen

Trés exemplares de machos de cada repeticao
foram induzidos a reproducao com hipéfise de carpa
(3 mg.kg™). Decorridas seis horas, os peixes foram
anestesiados com solucdo contendo benzocaina (50
mg.L") e, em seguida, a papila urogenital de cada um
foi seca com toalha de papel e fez-se a compressao
abdominal no sentido antero-posterior. O sémen foi
coletado em Eppendorf de 1000 uL e posteriomente
transferido para um tubo de 1,5 mL contendo 400 pL
de solucdo de ringer modificada (128,3 mM NaCl;
23,6 mM KCJ; 3,6 mM CaClz; 2,1 mM MgClz) para
imobilizacdo dos espermatozoéides (YASUI et al.,
2014). Os Eppendorfs com sémem foram mantidos
em condicdo de refrigeracdo (15°C).

Uma aliquota de 1 pL de sémen foi retirada
e colocada em camera de Makler previamente
revestida com albumina bovina sérica (BSA 1%)
para ativacao dos espermatozéides. Em seguida
foram adicionados 19 uL de dgua destilada ao sémen
na placa, e o movimento dos espermatozoides foi
registrado e armazenado em video utilizando o
software Nis-ArElements. Posteriomente, usando o
software Computer assisted sperm analysis (CASA)
(RURANGWA et al., 2001) e considerado o tempo
de 10 segundos apos ativagdo dos espermatozoides,
estimou-se a motilidade espermatica, velocidade
espermatica curvilinear, velocidade média de
deslocamento e velocidade espermética em linha
reta (SANCHES et al., 2010).

Para a afericao da concentracdo espermatica, 5 uL.
do sémen de cada peixe foram coletados e diluidos
em solugdo de ringer, sendo esta mistura transferida
para um tubo, ao qual foram adicionados 995 puL
de solucao fixadora (5% NaHCOs, 1% formalina).
Foi realizada a contagem de células em camara de
Neubauer ap6s a sedimentacdo dos espermatozoides
por aproximadamente 5-10 minutos e feito o calculo
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da concentracao (SANCHES et al., 2011).

A viabilidade espermatica foi determinada
com base na contagem de espermatozoides vivos
(cor verde) e mortos (cor vermelha) usando o
kit de viabilidade espermatica (Sperm Viability
Kit, Molecular Probes, USA) e microscépio de
fluorescéncia (Axioplan 2, ZEISS, United States)
com camera CCD (MC 80 DX, ZEISS, United States)
acoplada. Todas as laminas foram fotografadas e
contados os espermatozoides.

Morfologia ovariana e testicular do lambari-de-ra-
bo-amarelo

Para avaliar o desenvolvimento gonadal e
analisar a morfologia das estruturas dos ovarios e
dos testiculos foram feitos exames histol6gicos. Dos
peixes que foram sacrificados para a determinagao
do indice gonadossomaético foram secionados
segmentos dos ovarios e testiculos de duas fémeas
e dois machos. Estas amostras foram fixadas em
solucdo de Bouin (700 mL de acido picrico, 250 mL
de formol e 50 mL de &cido acético) durante 12 horas,
sendo, a seguir, conservadas em alcool etilico a 70%
até serem processadas.

Ap6s a fixagao do material foi feita a inclusao, que
consistiu em submeter as amostras a vérias lavagens
com 4&lcool, xilol e parafina. Posteriormente foram
feitos cortes usando micrétomo, com espessura
do corte de 4 pm, os quais foram montados em
laminas e, em seguida, desparafinados, reidratados
e submetidos a coloragdo usando hematoxilina e
eosina. Utilizando-se microscépio 6ptico Zeiss Primo
Star com camera digital Axion Cam MRC acoplada,
todas as laminas foram observadas e fotografadas.

Awvaliagio estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de varidncia
(ANOVA) com posterior estudo de regressao para
identificar possiveis tendéncias de resposta em
funcdo do aumento do nivel de DDGS. Antes dessas
andlises, as pressuposicoes de uso da ANOVA foram
avaliadas utilizando o SAS/LAB (SAS Institute,
Cary, NC, EUA). Quando necessério, foram feitas
transformacdes das variaveis, e observagdes atipicas
foram retiradas dos dados de anélise. Nas analises de
variadncia e testes de tendéncia, utilizou-se o PROC
GLM do SAS e no ajuste das curvas, o PROC REG

do SAS. O nivel de significancia adotado nos testes
foi de 5%.

RESULTADOS

Os valores médios dos parametros de qualidade
da agua observados durante o experimento foram:
26,62+1,20°C para temperatura; 7,29+0,30 para pH;
0,007+0,003 ppm para amonia; 0,21+0,17 ppm para
nitrito; 50,75 mg.L! para oxigénio dissolvido.

A selecdo e a inducao dos reprodutores foram
feitas no final do més de outubro e no inicio de
novembro de 2015, e a desova da maioria dos
reprodutores ocorreu seis horas apds a segunda dose
hormonal, quando a temperatura da agua estava
em 27+1,0°C. Mais de 75% das fémeas induzidas
responderam a indugdo hormonal, e a hora-grau foi
de 130+50.

A inclusdo de DDGS teve influéncia (P<0,05)
sobre o peso, comprimento total e padrdo dos
machos, mas, para as fémeas, estas varidveis nao
foram influenciadas pela inclusao do DDGS (P>0,05)
(Tabela 2). As médias do indice de condigdo corporal
(K) e do indice gonadossomatico (IGS) dos machos
nao diferem entre si (P>0,05). Nao foi verificada
diferenca (P>0,05) entre os valores de IGS das
fémeas, porém constatou-se que a varidvel K nas
fémeas tende a diminuir quando se aumenta o DDGS
(P<0,07). Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados
dos pardmetros reprodutivos. Nota-se que a maioria
das variaveis nao teve (P>0,05) influéncia do DDGS,
exceto a variavel fertilidade inicial (FI) (P<0,05).
Através do teste de tendéncias foi verificado que as
variaveis fertilidade inicial relativa (FIR), fertilidade
final (FF) e indice de desova (ID) apresentam efeito
linear decrescente (P<0,05) quando se aumenta
a inclusdo do DDGS. Em paralelo foi observado
efeito ctibico e quadratico para a taxa de fertilidade
(TF) (P<0,07) e taxa de sobrevivéncia (TS) (P<0,07),
respectivamente. Ndo foram observadas, nos
tratamentos, diferengas significativas entre as médias
de didmetro dos ovos (DO) e do vitelo (DV), assim
como entre aquelas de comprimento total (CTL) e
comprimento padrdo (CPL) da larvas de lambari.

Os resultados referentes a andlise do sémen de
lambaris estdo contidos na Tabela 4. A concentragao
espermatica, viabilidade espermatica e motilidade
espermatica ndo foram afetados pela inclusdo de
DDGS nas dietas (P>0,05). Foi ainda observado que
nos tratamentos com maior concentracdo espermatica
a motilidade foi baixa.
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Tabela 2. Valores médios de peso, comprimento total (CT), comprimento padrdo (CP), indice de condicao
corporal (K) e indice gonadossomatico (IGS) de machos e fémeas de lambari-de-rabo-amarelo alimentado com
dietas contendo diferentes niveis de DDGS.

Variavel DDGS Estatistica

Teste de tendéncia P-valor
Machos 0% 10% 20% 30% EP (@)% P-valor 1° 20 30
Peso (g) 11,0 9,2 10,0 8,4 0,5 94 0,01* 0,0046* NS 0,037*
CT (cm) 8,7 8,2 8,3 8,0 0,1 32 0,01* 0,0046* NS 0,09
CP (cm) 7,3 6,8 6,9 6,6 0,1 4,0 0,01* 0,0061* NS 0,08
K 2,8 3,0 3,0 3,0 0,1 7,5 NS NS NS NS
IGS (%) 2,5 2,8 2,5 3,1 0,2 15,7 NS NS NS NS
Fémeas
Peso (g) 18,9 17,2 171 17,0 1,0 11,9 NS NS NS NS
CT (cm) 9,7 9,6 9,4 9,7 0,2 4,0 NS NS NS NS
CP (cm) 8,1 8,1 7,9 8,2 0,2 4,7 NS NS NS NS
K 3,5 33 34 3,1 0,1 7,0 NS 0,07 NS NS
IGS (%) 18,2 18,0 16,4 16,1 11 13,2 NS NS NS NS

* P<0,05 diferenca significativa entre as médias. NS - ndo significativo em a = 0,05. (cm) - centimetro; EP - erro padrao; CV - coeficiente de

variagao.

Tabela 3. Indices reprodutivos de lambari-de-rabo-amarelo alimentado com DDGS.

Variavel DDGS Estatistica
Teste de Tendéncia P-valor

0% 10% 20% 30% EP CcvV P-valor 1° 20 30
PF (g) 19,0 17,2 17,3 16,2 1,0 10,9 NS 0,08 NS NS
VOD (mL) 26,5 22,5 23,0 19,3 2,8 24,2 NS NS NS NS
V (mL) 14 13 1,6 11 0,1 20,5 NS NS NS NS
g.F-1
PTO (g) 16,0 13,3 13,3 11,5 1,7 24,4 NS NS NS NS
ID (%) 85,2 77,6 68,6 63,86 7,0 18,8 NS 0,04* NS NS
FI 26663,3  23936,3  21447,1 171064 2169,2 19,5 0,049* 0,01* NS NS
FIR 1420,6 1393,0 1232,4 1067,5 1153,3 18,0 NS 0,04* NS NS
FF 18313,6  17282,6  12432,7  12645,6 1981,4 26,1 NS 0,03* NS NS
FFR 962,0 1016 7251 772,9 112,3 25,8 NS NS NS NS
TF (%) 67,8 72,1 58,8 72,7 5,0 14,6 NS NS NS 0,07
TE (%) 57,2 54,7 37,5 45,7 94 37,8 NS NS NS NS
TS (%) 36,2 20,1 21,2 38,1 74 51,7 NS NS 0,07 NS
DO (um) 1113,8 1109,8 1133,8 1114,2 144 2,6 NS NS NS NS
DV (um) 714,8 7144 7254 726,1 7,7 2,2 NS NS NS NS
CTL (um) 3100,4 3097,0 3200,3 3283,5 100,1 6,3 NS NS NS NS
CPL (um) 2917,2 2930,5 3019,0 3087,5 95,8 6,4 NS NS NS NS

V(mL)- volume de ovos por grama de fémea; PTO(g)- peso total dos ovos; ID(%)- indice de desova; FI- fertilidade inicial; FIR- fertilidade
inicial relativa; FF-fertilidade final; FFR- fertilidade final relativa; TF- taxa de fertilidade; TE- taxa de eclosao; TS- taxa de sobrevivéncia;
DO- diametro do ovo; DV- didmetro do vitelo; CTL- comprimento total da larva; CPL- comprimento padrao da larva; EP- erro padrao,
CV- coeficiente de variagao.
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Tabela 4. Concentracdo espermatica (CE), viabilidade espermatica (VE), motilidade dos espermatozéides
(MOT%), velocidade curvilinear (VCL), velocidade média de deslocamento (VMD) e Velocidade espermatica em
linha reta (VLR) dos espermatozoides de lambari-de-rabo-amarelo alimentado com diferentes niveis de DDGS.

Variavel DDGS Estatistica
Teste de tendéncia
P-valor

0% 10% 20% 30% EP Cv P-valor 1° 20 30
CE (esp.mL™) 4,2 x 108 3,3 x 108 4,1 x 108 7,9 x 108 1,8x108 75,5 NS NS NS NS
VE (%) 98,4 97,7 98,3 98,7 09 1,9 NS NS NS NS
MOT (%) 63,8 72,3 67,1 59,4 54 16,4 NS NS NS NS
VCL (pm.s?) 91,2 91,7 89,8 87,2 3,6 8,0 NS NS NS NS
VMD (um.s?) 93,8 95,7 90,8 90,6 3,7 8,0 NS NS NS NS
VLR (um.s™) 73,0 77,3 72,0 75,7 18 4,3 NS NS NS NS

EP- erro padrao, CV- coeficiente de variagao. Esp.mL* espermatozoide por mililitro; pm.s* micrometro por segundo; NS- nao significativo

ema=

0,05

Morfologia ovariana e testicular

Histologicamente (Figura 1a, b, d, g, h, j),
verificou-se a abundéncia de odcitos na fase inicial
de maturacdo, odcitos vitelogénicos, odcitos pré-
vitelogénicos e odcitos primdrios nos ovarios das
fémeas de lambari. Nos oécitos em fase inicial de
maturacdo, o citoplasma apresentava-se repleto de
granulos de vitelo em formato esférico e glébulos
lipidicos, e com o ntdcleo migrando para o polo
animal. Nos odcitos vitelogénicos aparecem novas
inclusdes no citoplasma, tais como: alvéolos corticais,
globulos lipidicos e granulos de vitelo, a parede do
odcito (zona radiata) e a parede folicular sdo mais
grossas. Nos oécitos pré-vitelogénicos, o material
citoplasmatico é pélido e apresenta duas camadas
em torno do odcito (células tecais e granulosa); nos
odcitos primarios, o citoplasma é basoéfilo e o ntcleo,
volumoso e com indmeros nucléolos.

Em relacdo aos machos de lambari foram
observados, em todos os tratamentos, diferentes
estagios de desenvolvimento testicular (Figura 2a, b,
¢, d, e f, h,j). Aestrutura testicular mostrou alteracoes
do epitélio germinativo, sendo possivel visualizar
duas partes (a espermatogénica e a secretéria). Na
parte espermatogénica foram encontrados cistos
com espermatogonias em diferentes estagios de
crescimento, delineadas por células de Sertoli, alguns
tabulos seminiferos repletos de espermatozoides
e outros ndo; na porgdo secretéria observaram-
se células que revestiam o limen do tabulo e
evideciavam formas colunares, cuboidais ou
escamosas (células de Sertoli modificadas) as quais
eram circundadas por poucas células germinativas.

™o

T2

T3

T4

Figura 1. Cortes histolégicos dos ovarios de lambari-
de-rabo-amarelo alimentado com diferentes niveis
de DDGS. T1- tratamento 1 (0% de DDGS), T2-
tratamento 2 (10% de DDGS), T3- tratamento 3 (20%
de DDGS), T4- tratamento 4 (30% de DDGS); OM-
odcito maduro apresentando o citoplasma repleto de
granulos de vitelo esféricos (cabeca de seta verde),
alvéolos corticais (cabeca de seta preta), niacleo
periférico, células foliculares achatadas e zona radiata
espessa; Seta- células foliculares na periferia (parede
folicular); OP- oécito primdario com citoplasma
fortemente basofilo, pequenos arredondados ou
triangulares, nicleo esférico e central; OPV- odcito
pre-vitelogénico com citoplasma menos basoéfilo,
nucleo central com contorno irregular e nucléolos
esféricos na periferia, zona radiata e células
foliculares: células tecais (asterisco verde) e células
da granulosa (asterisco preto) presentes e nitida
visualizagdo da zona radiata (ZR); OV- oécito
vitelogénico com citoplasma acidéfilo com notével
aumento de volume, nticleo central e zona radiata
(ZR) bem evidente.
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Figura 2. Cortes histolégicos dos testiculos de
lambari-de-rabo-amarelo alimentado com diferentes
niveis de DDGS. T1- tratamento 1 (0% de DDGS),
T2- tratamento 2 (10% de DDGS), T3- tratamento
3 (20% de DDGS), T4- tratamento 4 (30% de
DDGS); PE- porgao espermatogénica constituida
de células germinativas em diferentes estagios de
desenvolvimento, PS- porcdo secretora contendo
células germinativas dentro do ldmen tubular;
C- cistos com células germinativas em diferentes
estdgios de desenvolvimento, LT- Iamen do
tibulo seminifero cheio de espermatozoides,
Esp- espermatozoides, seta- espermatogonia, (*)-
espermatdcito, cabeca da seta- espermaétide, TI-
tecido intersticial, CS- célula de Sertoli, (**)- célula
de Sertoli modificada (formas colunares, cuboidais
ou escamosas), (***)- espermatozoides residuais
rodeados de células de Sertoli.

DISCUSSAO

Os valores dos parametros de qualidade da dgua
encontram-se dentro dos padrdes recomendados
para o cultivo de lambari-de-rabo-amarelo por
PORTO-FORESTI et al. (2005). Desta forma, os
parametros indicadores da qualidade de dgua foram
satisfatdrios para o crescimento do lambari-de rabo-
amarelo neste trabalho.

PORTO-FORESTI et al. (2005) reportaram que a
hora-grau em que ocorre a desova do lambari-de-
rabo-amarelo varia de 180 a 250, sendo que quanto
mais alta a temperatura da d4gua, menor € a hora-grau
(SATO et al., 2003), justicando, desta forma, o menor
valor da hora-grau em que as fémeas desovaram no
presente trabalho.

A época reprodutiva do lambari-de-rabo-
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amarelo é amplamente varidvel, pois estes podem
se reproduzir o ano todo, inclusive nos meses mais
frios, porém SANTOS et al. (1996) evidenciaram
que a primavera é a época ideal para a reprodugao.
Entretanto, é mais comum a ocorréncia da reproducao
dos peixes nos meses chuvosos e quentes em
ambientes naturais (SALARO et al., 2015), podendo
variar de setembro ao final de mar¢o (PORTO-
FORESTI et al., 2005). O presente experimento foi
conduzido na época recomendada pela literatura,
e as condi¢des ambientais eram favoraveis para a
reprodugao.

RODRIGUES et al. (1992) afirmaram que a desova
do Astyanax altiparanae é descontinua, periédica
e anual, com prevaléncia no bimestre dezembro/
janeiro. Mas para GARUTTI (1989), a desova de A.
altiparanae é parcelada, podendo ocorrer desovas
consecutivas em intervalos de duas ou trés semanas.
Os ovos coletados neste experimento eram esféricos,
semiaderentes e demersais, a cor variava de amarelo-
esverdeado a pardo, observagdes que estdo de
acordo com aquelas de AZEVEDO e CANALE (1938)
e SATO et al. (2006).

Os resultados referentes a fertilidade inicial
(FI), fertilidade inicial relativa (FIR), fertilidade
final (FF), fertilidade final relativa (FFR) e taxa
de fertilidade (TF) sao semelhantes aos obtidos
por SATO et al. (2006), que, ao trabalhar com A.
altiparanae, registraram os seguintes valores para: FI
(17347+4990,0 ovos), FIR (678+85,0 ovos.g! fémea),
FF (13118+4000,0 ovos férteis), FFR (511+75,0 ovos
férteis.g™ fémea) e TF (75,3+4,9%).

ENVAGELISTA (2015) induziu, na primavera,
a desova de lambari-de-rabo-amarelo alimentado
com racao comercial (36% de PB e 3000 kcal.kg™
ED) e mantidos em condigdes controladas, obtendo
os seguintes resultados para FIR (999,61+367,53
ovos), taxa de fertilizagao (71,70£26,64%); e taxa de
sobrevivéncia das larvas (38,00£36,65%). Os dados
obtidos para FIR na presente pesquisa foram maiores
que os obtidos por ENVAGELISTA (2015).

Os resultados alcancados neste estudo sao
semelhantes aos reportados por SATO et al. (2006),
que obtiveram (1143+33,0 um) para didametro do
ovo hidratado, (642+28,0 um) para didmetro do
vitelo e (2284£80,0 pm) para comprimento da larva.
GONCALVES et al. (2014) reportaram 1190 um
para o didmetro do ovo e 2200 a 3100 pm para o
comprimento da larva. FELIZARDO et al. (2012)
determinaram 1135,4+49,1 pm, e ENVAGELISTA



Desempenho reprodutivo de lambaris alimentados com graos... 29

(2015) observou 611,61+31,54 pm para o didametro dos
ovos. O tamanho dos ovos e das larvas sdo afetados
e modulados pelo estado nutricional das fémeas
durante o desenvolvimento ovariano (BROMAGE et
al., 1992), dado que explica a ligeira diferenca entre
os resultados obtidos neste trabalho e os dos outros
autores.

Segundo SATO et al. (2006), o lambari-de-rabo
amarelo é um peixe que produz muitos ovos por
peso corporal, o didmetro do ovo é pequeno e a larva
recém-eclodida tem comprimento total pequeno,
e, com base nestas carateristicas, o lambari foi
classificado como pertencente ao grupo dos peixes
com estratégia reprodutiva oportunista. Neste
contexto, BAGENAL (1996) constatou que espécies
com pequenos odcitos tém a alta fecundidade como
uma estratégia reprodutiva para compensar a baixa
taxa de sobrevivéncia das larvas produzidas em ovos
pequenos. Nao obstante, MCGURK (1986) realgou
que a mortalidade de ovos estd correlacionada
com o tamanho do ovo, e DUARTE e ALCARAZ
(1989) demostraram que existe uma relagdo linear
entre o tamanho da larva e o tamanho do ovo, isto
é, o tamanho da larva aumenta com o aumento
do tamanho do ovo, fato que foi visualizado neste
trabalho, pois larvas provenientes de ovos grandes
apresentaram maiores comprimentos total e padrao.

BONISLAWSKA et al. (2001) ressaltaram que
ovos muito grandes podem ter suas taxas de
sobrevivéncia e crescimento reduzidos nos estagios
iniciais de desenvolvimento, pela menor eficiéncia
no transporte de oxigénio, devido a maior proporgao
entre a superficie e o volume do ovo. Isto pode ter
ocorrido neste trabalho, ja que as taxas de eclosao
(49,54£9.36%) e sobrevivéncia (28,79+7,44%) foram
baixas, visto que o tamanho dos ovos encontrados
neste estudo para a espécie em questdo foram
maiores do que os valores reportados pela literatura.
Contrariamente, DUARTE e ALCARAZ (1989)
referiram que larvas provenientes de ovos grandes
tém maior chance de sobreviver, pois sdo capazes
de nadar mais rapido e de se alimentarem de presas
maiores e a duragdo do vitelo é maior, o que confere
maior resisténcia das larvas a auséncia de alimento.

Estudos mostraram que fémeas que desovam
pela primeira vez no seu ciclo reprodutivo, tém
sua eficiéncia reprodutiva menor. BROMAGE e
CUMARANATUNGA (1988) constataram que a
sobrevivéncia dos ovos de truta arco-iris de fémeas
que ovularam pela primeira vez foi menor que a dos

ovos das fémeas que desovaram no ano seguinte.
Da mesma forma, NAVAS et al. (1995) reportaram
que em épocas de desovas sucessivas de robalo
Europeia (Dicentrarchus labrax) houve a melhoria da
qualidade do ovo, assim como as taxas de eclosdo e
sobrevivéncia foram altas.

O indice gonadossomaético (IGS) é usado como
indicativo eficiente do estado funcional dos ovarios
dos peixes, pois existe uma relagdo direta do processo
de maturacdo ovocitaria com o aumento de volume
das gonadas. Em machos, nem sempre este indice
representa corretamente a condicdo reprodutiva,
particularmente em peixes (VAZZOLER, 1996). Neste
trabalho, o IGS médio encontrado para as fémeas
de todos os tratamentos foi 17,17+1,12% e para os
machos, 2,73+0,21%. Estes resultados encontram-
se dentro dos intervalos reportados por PORTO-
FORESTI et al. (2005) de 13 a 20% para as fémeas e
2% a 5% para machos. Em lambaris alimentados com
diferentes fontes lipidicas foi determinado IGS médio
de 16,77% (GONCALVES et al., 2014). FELIZARDO
et al. (2012), ao avaliar o efeito do momento da
inducdo hormonal na atividade reprodutiva de
Astyanax altiparanae, obtiveram 18,0+7,9%, e SATO et
al. (2006) registraram 18,0+1,5% ao estudar a biologia
reprodutiva e reprodugdo induzida de duas espécies
de Characidae.

A determinacgdo da condicdo corporal serve
como indicativo da reserva de energia, com a
expectativa de que um peixe tem de demonstrar
altas taxas de crescimento, o potencial reprodutivo
e a sobrevivéncia naquele ambiente (ROCHA et
al., 2008). No lambeari, o fator de condigdo é maior
nas fémeas do que nos machos porque as fémeas
crescem mais rapido e sio maiores do que os machos.
RODRIGUES et al. (1992) concluiram que o fator
de condicdo corporal de A. altiparanae diminuiu
quando os indices gonadossomaticos atingiram o
seu maximo pico de desenvolvimento. Tal ocorréncia
ndo foi visualisada neste trabalho porque a coleta das
gbnadas foi feita em um tnico periodo.

Trabalhos que relacionam a inclusdo do DDGS
nas dietas para reprodutores de peixes sdo escassos,
porém em monogastricos, como suinos, SHI et al.
(2014) apontaram o uso de 12,5% a 25% de DDGS
em substituigdo parcial e total da farinha de soja nas
dietas para porcas gestantes e lactantes, constatando
que a inclusdo de DDGS néao afetou negativamente
o desempenho das porcas e a composigdo do leite,
visto que o consumo didrio médio da ragdo e o ganho
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de peso médio dos leitdes aumentaram.

A avaliagdo do sémen constitui uma ferramenta
de fundamental importancia na qualificagdo do
potencial reprodutivo dos machos, pois permite a
utilizacdo do uso racional de gametas, bem como
do ntimero de reprodutores (BOMBARDELLI et al.,
2006). A média geral da concentragdo espermaética
(4,9x10%£1,84x10° espermatozoide.mL™) obtida
neste experimento é semelhante a reportada por
YASUI et al. (2014), que obtiveram 6,2x108+3,9x108
espermatozoide.mL?, e NASCIMENTO (2015), que
registrou 6,75x10%+1,22x10% espermatozoide.mL.
O valor médio da viabilidade espermatica obtida
neste trabalho (98+0,90%) é superior ao registrado
por NASCIMENTO (2015), que foi de 93,03+1,67%.

Os valores médios da motilidade espermatica
obtidos neste estudo foram inferiores aos encontrados
por YASUI et al. (2014), que, ao avaliar o efeito da
presenca de fémea e do tratamento hormonal na
qualidade do sémen de lambaris, verificaram que a
motilidade espermatica aumenta com o tratamento
hormonal (hipéfise de carpa) nos machos mantidos
separados das fémeas (77,1£15,1%), nos machos
mantidos com fémeas nao induzidas com hormoénio
(70,6£15,1%) e nos machos mantidos com fémeas
induzidas (82,144,3%). Ainda, YASUI et al. (2014)
observaram que as amostras de sémen de peixes
que apresentaram maior motilidade tinham baixa
concentragdo espermadtica, ocorréncia também
constatada na presente pesquisa. KOPEIKA e
KOPEIKA (2008) citaram que a anélise da motilidade
espermdtica indica a existéncia de variacdes
genética e ambiental, o que pode justificar as
diferencas observadas entre os estudos. A velocidade
curvilinear, velocidade média de deslocamento e
velocidade em linha reta dos espermatozoides foram
altas, demonstrando que o potencial de fertilizagado
dos machos é boa, pois a avaliacdo automatizada
da motilidade dos espermatozéides é importante,
devido ao fato de a cinética espermatica ter relevancia
na determinagdo do potencial de fertilidade dos
espermatozoides (ARRUDA et al., 2011).

A identificacdo do estddio de maturacgédo ovariano
assegura o momento adequado para a indugdo dos
reprodutores usando hormoénio (FELIZARDO et
al., 2012). Relativamente aos peixes selecionados e
induzidos a reprodugdo neste estudo foi constado
que todos estavam sexualmente maduros, fato
confirmado pela anélise histologica dos ovarios e dos
testiculos. Os dados histolégicos das fémeas obtidos
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neste trabalho estao de acordo com o reportado por
CABRITA et al. (2009) e PRADO et al. (2011).

Os resultados do exame histolégido dos machos
corroboram o descrito por COSTA et al. (2014), os
quais defendem que o desenvolvimento testicular
do lambari-de-rabo amarelo compreende cinco
fases, assim nomeadas: fase de testiculos regredidos
(incidéncia de células de Sertoli modificadas), fase
inicial (epitélio germinativo formado por varios
cistos e espermatogonias em diversos estagios de
desenvolvimento), fase média (tabulos seminiferos
alongados e descontinuos, poucas espermatogonias
sao encontradas na regido basal do epitélio e poucos
espermatozdides sao visiveis no limen do tabulo),
fase final (tabulos seminiferos alargados, epitélio
germinativo descontinuo, estendendo-se para a
periferia, quantidade da secrecdo aumentada no
ltmen do tabulos anastomosados) e fase regressiva
(espermatogonias associadas a células de Sertoli
distribuidas no epitélio germinativo).

No presente estudo foi observado que
os machos do tratamento 4 (30% de DDGYS)
histologicamente apresentavam muitos cistos
de espermatogdnias em varios estdgios de
desenvolvimento, comparativamente aos outros
tratamentos, dado comprovado pelo alto valor
médio de concentracdo espermatica (7,9x10% +
1,8x10%) e de indice gonadossomaético (3,08%)
obtidos para este tratamento, fendomeno que pode
ter sido influenciado pela dieta oferecida, pois
esta apresentava energia bruta maior do que a das
outras dietas e, provavelmente, a energia digestivel
pode ter sido maior, apesar de calculada usando a
matriz de formulacdo e de ndo ter sido feito o teste
de digestibilidade de energia das dietas.

A mesma ocorréncia foi observada por NAVARRO
et al. (2006), no sentido de que dietas com niveis
altos de energia digestivel em ra¢des para alevinos
de piaucu (Leporinus macrocephalus) intervém no
processo de desenvolvimento testicular, propiciando
aumento da quantidade de espermatogonias e da
producao de cistos de espermatogonias primarias e
secundarias, rodeadas de muitas células de Sertoli.
Tanto para as fémeas como para os machos usados
neste estudo, o desenvolvimento gonadal ocorreu
normalmente, e os resultados histolégicos confirmam
a integridade dos tecidos reprodutivos.
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CONCLUSAO

As variaveis reprodutivas dos lambaris que
receberam dietas com DDGS foram satisfatorias,
mas a taxa de fertilidade inicial foi prejudicada com
o aumento da inclusdo do DDGS. Do ponto de vista
histolégico, o DDGS néo influenciou negativamente
o desenvolvimento e a morfologia das gonadas das
fémeas assim como dos machos, todavia os machos
alimentados com a dieta de 30% apresentaram células
espermaticas em abundéancia. Conclui-se, entao,
que a inclusao de até 30% de DDGS em dietas para
reprodutores de lambaris-de-rabo-amarelo pode ser
realizada sem prejuizos ao desempenho reprodutivo.
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