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RESUMO

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é uma das espécies mais cultivadas na
aquicultura devido a sua alta produtividade e resisténcia. A tecnologia de bioflocos
(BFT) € uma solucdo sustentavel para os desafios da intensificacdo produtiva,
reduzindo o uso de agua e melhorando as condigdes ambientais. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a influéncia da BFT em: desovas sucessivas de fémeas
(Experimento 1) e qualidade seminal de machos submetidos a diferentes concentragdes
de sélidos sedimentaveis em coletas sucessivas. No Experimento 1, foram alocados 30
reprodutores de tilapia-do-Nilo em cinco unidades experimentais de BFT (1 m3), com
guatro fémeas e dois machos por tanque. O sistema foi estabilizado antes do
experimento, com temperatura da agua controlada (28,59 + 0,22°C), concentracdo de
sélidos sedimentaveis inferior a 50 mL/L e alcalinidade acima de 100 mg/L. Durante as
5 semanas de estudo, 50% das fémeas desovaram, sendo que 35% dessas
apresentaram uma segunda desova no mesmo periodo. Nao houve diferencas
significativas entre a primeira e a segunda desova em caracteristicas como volume e
numero de ovos, fecundidade absoluta e relativa e taxa de eclosdo, exceto pelo menor
diametro dos ovos, que foi maior na primeira desova (P<0,05). Esses resultados indicam
gque a BFT é eficiente em promover desovas sucessivas em um curto periodo,
representando uma alternativa para reproducdo de tilapia-do-Nilo. No segundo
experimento, a qualidade seminal de 24 machos foi avaliada em dois tratamentos
utilizando BFT com concentracdes de soélidos sedimentaveis de 10-15 mL/L e 40-45
mL/L. Foram realizadas analises de qualidade espermatica (CASA) e de morfologia dos
espermatozoides. Os resultados mostraram que as variaveis como: motilidade
espermatica, o VAP e o PROG foram mais estaveis em concentracdes mais altas de
solidos, atribuidas a maior estabilidade ambiental e a disponibilidade de nutrientes.
Entretanto, variaveis morfolégicas, como cauda quebrada e espermatozoides normais,
apresentaram flutuacdes, evidenciando o impacto negativo das coletas sucessivas.
Assim, concluiu-se que a BFT com alta concentracéo de solidos sedimentaveis € mais
adequado para otimizar a qualidade seminal, mas intervalos maiores entre coletas
podem ser necessarios para minimizar os efeitos adversos.

Palavras-chave: tilapicultura, bioflocos, reproducdo de peixes, caracteristicas
seminais, qualidade reprodutiva.



ABSTRACT

Nile tilapia (Oreochromis niloticus) is one of the most cultivated species in
aquaculture due to its high productivity and resistance. Biofloc technology (BFT)
is a sustainable solution to the challenges of production intensification, reducing
water use and improving environmental conditions. The objective of this study was
to evaluate the influence of BFT on: successive spawning of females (Experiment
1) and seminal quality of males subjected to different concentrations of settleable
solids in successive collections. In Experiment 1, 30 Nile tilapia broodstock were
allocated to five BFT experimental units (1 m3), with four females and two males
per tank. The system was stabilized before the experiment, with controlled water
temperature (28.59 + 0.22°C), settleable solids concentration below 50 mL/L and
alkalinity above 100 mg/L. During the 5 weeks of study, 50% of the females
spawned, and 35% of these spawned a second time during the same period.
There were no significant differences between the first and second spawnings in
characteristics such as volume and number of eggs, absolute and relative
fecundity, and hatching rate, except for the smaller egg diameter, which was larger
in the first spawning (P<0.05). These results indicate that BFT is efficient in
promoting successive spawnings in a short period, representing an alternative for
the reproduction of Nile tilapia. In the second experiment, the seminal quality of
24 males was evaluated in two treatments using BFT with concentrations of
settleable solids of 10-15 mL/L and 40-45 mL/L. Sperm quality (CASA) and sperm
morphology analyses were performed. The results showed that variables such as
sperm motility, VAP and PROG were more stable at higher solids concentrations,
attributed to greater environmental stability and nutrient availability. However,
morphological variables, such as broken tail and normal sperm, showed
fluctuations, evidencing the negative impact of successive collections. Thus, it was
concluded that BFT with a high concentration of settleable solids is more suitable
for optimizing seminal quality, but longer intervals between collections may be
necessary to minimize adverse effects.

Keywords: tilapia farming, bioflocs, fish reproduction, seminal characteristics,
reproductive quality.
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CAPITULO|

1. INTRODUGAO

A producéo de peixes, proveniente tanto da pesca quanto da aquicultura, desempenha
um papel essencial na promogao da seguranca alimentar global (FAO, 2024). Nos ultimos
cinquenta anos, a aquicultura destacou-se como o setor de producdo de alimentos de
crescimento mais acelerado, com estimativas apontando que a producao total de peixes
alcance 205 milhdes de toneladas até 2032 (FAO, 2024). Esse valor representa um aumento
de 10% em comparagéo a 2022, com a aquicultura contribuindo com 111 milhdes de toneladas
desse montante (FAO, 2024). No contexto brasileiro, a producéo de peixes cultivados totalizou
887.029 toneladas no ultimo ano, indicando um crescimento de 3,1% em relagdo ao volume
registrado em 2022 (PEIXE BR, 2024).

Entre as diversas espécies cultivadas na piscicultura brasileira, a tilapia-do-Nilo se
destaca como a mais produzida, principalmente devido a sua adaptabilidade. Essa espécie
possui caracteristicas que favorecem seu cultivo, como aceitacao a variados tipos de alimento,
crescimento acelerado, alta taxa de reproducéo e resisténcia a condi¢cdes adversas, incluindo
superpopulacéo, baixos niveis de oxigénio dissolvido, elevadas concentracoes de amonia e
variagbes extremas de temperatura (El-sayed, 2006). Mundialmente, essa espécie é
valorizada por fornecer um pescado de excelente qualidade (Zimmermann & Fitzsimmon et
al., 2004). Com o crescimento constante da producéo de tilapia-do-Nilo, faz-se necessarios
novos pacotes tecnoldgicos para suprir a demanda da producao.

Nesse contexto, a tecnologia de bioflocos (BFT) surge como uma ferramenta
estratégica para aprimorar o cultivo da tilapia-do-Nilo, especialmente no que se diz respeito a
reproducéo. A BFT permite um ambiente mais controlado, com troca minima de agua, melhora
na estabilidade nos parametros de qualidade e melhor aproveitamento dos nutrientes
disponiveis. Essas condigbes favorecem ndo apenas 0 crescimento, mas também a
reproducéo eficaz dos peixes, garantindo larvas e juvenis de alta qualidade. Além disso, a
presenca de comunidades microbianas especificas no sistema BFT contribui para a salde
geral dos organismos cultivados, reduzindo a incidéncia de doencas e otimizando a taxa de
sobrevivéncia das larvas (Emerenciano et al., 2013). Dessa forma, a interacdo da tecnologia
de bioflocos com o cultivo de tilapia-do-Nilo representa um avancgo significativo para a

sustentabilidade e a eficiéncia produtiva na aquicultura moderna



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

As tilapias pertencem a ordem Perciformes e a familia Cichlidae, sendo nativas
do continente africano (Verani et al., 1980). Apesar de existirem diversas espécies
denominadas tilapias, algumas possuem maior relevancia econémica na aquicultura,
como Oreochromis mossambicus, Oreochromis niloticus, Oreochromis aureus e
Oreochromis urolepis hornorum, Tilapia rendalli, Tilapia zilli (Stickney et al., 1997).

Entre essas, a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus, Figura 1) destaca-se como
uma das espécies de peixes de agua doce mais cultivadas e comercializadas
mundialmente, desempenhando papel fundamental na nutricho humana como fonte
de proteina animal de alta qualidade. A espécie é caracterizada pela boa performance
produtiva, rusticidade (Castagnolli et al., 1992), qualidade da carne, e resisténcia a
ambientes desfavoraveis e estressantes (El-sayed et al., 2006). Além disso, essa
espécie tem facilidade de reproducdo em ambientes controlados e adapta-se bem a
diferentes sistemas de producéo, como tanques-rede, viveiros escavados, “raceways”
e tanques circulares (Meurer et al., 2002). Outro fator relevante da espécie refere-se
a aceitabilidade de racbes comerciais desde o estagio larval (Zimmermann &
Fitzsimmons, 2004), o que facilita producdo em larga escala. A tilapia possui um habito
alimentar onivoro que também favorece a alta produtividade da espécie, em funcgéo

dos seus parametros zootécnicos estabelecidos com base em diversos estudos.



e

.
e ?uu//ﬂu/}/ﬂ/;;n
’ ‘

;

Figura 1. Tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) (Fonte: Arquivo pessoal)

Por ser um peixe onivoro e filtrador, a tilapia possui uma ampla cadeia alimentar

e suas branquias apresentam caracteristica que facilitam a absorcdo de nutrientes
(Rodrigues et al., 2015). A tilapia-do-Nilo exibe adaptacdes morfoldgicas e fisiologicas
gue permitem uma eficiente utilizacdo de carboidratos como fonte de energia
(Tengjaroenkul et al., 2000). Tais adaptacdes possibilitam a inclusdo de ingredientes
vegetais na dieta, reduzindo significativamente os custos com a alimentacao (Pezzato
et al., 2002). Essa capacidade de aproveitamento de alimentos de diferentes niveis
troficos contribui para a diminui¢cdo dos custos de producao (Azim & Little et al., 2008),
j& que o investimento com racdo representa cerca de 60% dos custos na piscicultura.
Além das vantagens produtivas, a tildpia apresenta caracteristicas valorizadas

no mercado consumidor. O filé ndo contém espinhas em formato de “Y”, ao contrario
das espécies de peixes reofilicos, sendo, portanto, ideal para a industria de filetagem
(Viera e Silva et al., 2009). Adicionalmente, essa espécie possui uma carne com

gualidades organolépticas que agradam aos consumidores (Meurer et al., 2002).

Considerando o habito alimentar e a capacidade de absorver nutrientes e
microrganismos, tais como fitoplancton e zooplancton presentes na agua, o sistema
de cultivo de tildpia-do-Nilo em tecnologia de bioflocos surge como uma alternativa

sustentavel, tendo em vista a capacidade da espécie em aproveitar 0s microrganismos
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presentes na BFT. Esse sistema permite um desempenho produtivo elevado, devido

a oferta de alimentos naturais no ambiente de cultivo.

2.2 Tecnologia de Bioflocos (BFT)

A tecnologia de bioflocos (BFT) € um método inovador na aquicultura, que se
estabeleceu como uma alternativa promissora para suprir a demanda global por
produtos pesqueiros de alta qualidade e, simultaneamente, diminui consideravelmente
os efeitos ambientais associados a produgéo intensiva de organismos aquaticos.
Criada pela primeira vez na década de 1970 pelo Instituto Francés de Pesquisa para
a Exploragéo do Mar (Ifremer-COP), na Polinésia Francesa, a Tecnologia de Fluxo de
Agua (BFT) foi projetada para maximizar a utilizagdo de recursos naturais,
particularmente a agua, ao mesmo tempo que incentiva a reutilizagao de nutrientes no
meio aquatico, tendo como principal caracteristica a troca minima ou nula de agua e
o crescimento de comunidades microbianas especificas (EMERENCIANO et al.,
2013). A sua utilizacdo tem aumentado consideravelmente, sobressaindo-se como
uma opcgao sustentavel e inovadora para o aprimoramento da aquicultura.

O bioflocos é constituido por aglomerados de particulas suspensas na agua,
compostos por restos de ragéo, fezes e diversos microrganismos vivos € mortos.
Essas comunidades microbianas em suspensao (flocos) sdo responsaveis pela
degradacao de nutrientes organicos e pela reciclagem de compostos nitrogenados.
Nessa tecnologia existem duas categorias grandes de bactérias: heterotroficas e
quimioautotroficas. As bactérias heterotréficas utilizam o nitrogénio da amoénia
juntamente a uma fonte de carboidrato para produzir a biomassa bactéria, elas sao
um dos microrganismos responsaveis pela decomposicdo de matéria organica no
meio. As bactérias quimioautotréficas sdo inumeras, mas as mais abundantes sao as
nitrificantes, ou seja, que transformam aménia em nitrito (nitrossomonas) e nitrito em
nitrato (nitrobacter).

A proteina microbiana da BFT é praticamente 80% heterotréfica (bactérias que
fazem decomposigao), elas necessitam de altas concentragdes de oxigénio dissolvido
e uma fonte de carbono ao meio para que possam utilizar como fonte de energia (Azim
e Little, 2008; Crab et al., 2012). Além disso, as bactérias quimioautotréficas presentes
no meio fazem a oxidagdo da amébnia em nitrito e, posteriormente em nitrato
(Emerenciano et al. 2017), realizando a reciclagem de compostos nitrogenados
provenientes da producao de peixes.
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E crucial para o funcionamento do sistema manter a relagdo carbono:nitrogénio
(C:N), que pode ser ajustada através da adigdo de fontes de carbono como melago,
dextrose e farelos. Esta proporgéo, geralmente varia entre 12:1 e 20:1, em sistemas
muito estaveis, pode-se realizar a manutengcdo entre 6:1 e 10:1 assegura o
desenvolvimento eficaz das bactérias heterotréficas e a transformacao dos nutrientes,
0 que aprimora a qualidade da agua e a sustentabilidade do cultivo (Schneider et al.,
2005; Wasielesky et al., 2006). Se ndo houver controle dessa relagdo, uma condigéo
elevada de C:N, por exemplo, pode levar a uma situacdo em que as bactérias
heterotréficas competem com autotréficas por oxigénio dissolvido e espago (Michaud
et al., 2006).

A principal vantagem da BFT sobre os sistemas de producéo tradicionais (ex.
tanque escavado; tanque-rede e sistemas de recirculacado - RAS) € que a biomassa
bacteriana também pode servir como fonte de alimento para peixes cultivados
(Faizullah et al., 2019; Khanjani, Sharifinia & Hajirezaee, 2022). O perfil da microbiota
dos flocos apresenta variacdo principalmente em relagdo a espécie produzida, o
habito alimentar, a fonte de carbono utilizada, as condigdes ambientais de cultivo e a
interagdo com outros microrganismos (Martinez-Cérdova et al., 2014). Mesmo com as
variagdes no perfil das comunidades, os agregados microbianos da BFT sao ricos em
nutrientes como proteinas, aminoacidos essenciais, acidos graxos, vitaminas e
complementam a dieta alimentar dos peixes cultivados (JU et al., 2008)

Além de promover melhorias no desempenho produtivo, a tecnologia de
bioflocos tem impactos positivos na reprodugao e organismos cultivados tais como os
estudos de Clarias gariepinus (Ekasari et al. 2016), Farfantepenaeus duorarum
(Emerenciano et al. 2014), Litopenaeus stylirostris (Cardona et al. 2016) e Cyprinus
carpio (Manzoor et al. 2020). Para a tilapia-do-Nilo existem alguns estudos, entre eles
estd o de Alvarenga et al. (2017) em que encontraram melhoras no sistema na taxa
de desova de fémeas de tildpia-do-Nilo (BFT: 62,5%; Controle: 58,5%). Todavia, ainda
h& uma caréncia de estudos com reproducdo em tecnologia de bioflocos comprovando
gue esse sistema de producédo pode melhorar o desempenho reprodutivo.

Outro aspecto relevante da BFT é a sua contribuicdo para a sustentabilidade
ambiental. A tecnologia permite a redugéo ou até a eliminagao da renovacéo de agua
nos sistemas de cultivo (Crab et al., et al 2012), diminuindo a liberacao de efluentes
ricos em nutrientes nos corpos hidricos naturais. Essa caracteristica € particularmente

importante em regides com escassez de recursos hidricos, onde a eficiéncia no uso
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da agua € uma prioridade. Ao promover a reciclagem de nutrientes dentro do proprio
sistema, a tecnologia de bioflocos reduz a dependéncia de insumos externos,
diminuindo os custos de producio e os impactos ambientais associados a aquicultura
intensiva (Azim e Little., et al 2008)

Apesar dos beneficios significativos, a implementacdo da tecnologia de
bioflocos apresenta desafios. A operacdo do sistema requer um monitoramento
constante de parametros fisico-quimicos da agua como o0s niveis de oxigénio
dissolvido, o pH, a temperatura e a relagdo C:N. Além disso, € essencial garantir uma
aeracao eficiente para manter os bioflocos em suspensao e favorecer o crescimento
das comunidades microbianas. Esses requisitos aumentam os custos operacionais,
particularmente com energia elétrica, e exigem mao de obra especializada, o que pode
limitar a adog&o da BFT por pequenos produtores ou em regides com infraestrutura
limitada (Crab et al., 2012; Quinta et al., 2015).

A tecnologia de bioflocos representa uma das mais importantes inovagdes na
aquicultura contemporanea, combinando eficiéncia produtiva, sustentabilidade
ambiental e qualidade nutricional. Seus beneficios incluem a reducdo de impactos
ambientais, a melhoria na saude e no desempenho dos organismos cultivados e a
diminuicdo dos custos com insumos externos. Apesar dos desafios técnicos e
operacionais, a BFT tem potencial para transformar a aquicultura em um setor mais
responsavel e sustentavel. Desse modo, empregar BFT na reprodugao de tilapia-do-
Nilo parece ser uma alternativa para o abastecimento de alevinos e juvenis desta
espécie para a engorda por meio de sistema de produgdo responsavel, menos

impactante em termos ambientais e economicamente viavel.

2.3 Reprodugao

A tildpia-do-Nilo ganhou destaque significativo no Brasil devido a maturidade
sexual e a facilidade em se reproduzir em comparacéo aos peixes reofilicos, que nao
apresentam reproducao natural em ambiente confinado, necessitando de inducéo
hormonal. Isso acontece porque a reproducdo da tilapia-do-Nilo ocorre de forma
natural e parcelada nas criacfes, sem a necessidade de inducdo hormonal, o que
simplifica o manejo reprodutivo (Oliveira et al., 2012).

As condi¢Bes ambientais tém um papel de suma importancia na reproducéo da
tilapia-do-Nilo. A temperatura ideal para esse processo varia entre 25 a 32°C, com a

maior taxa de desova observada proximo aos 27°C. Quando a temperatura fica abaixo
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de 25°C, a frequéncia de desovas diminui consideravelmente, podendo até mesmo
cessar se a temperatura for extremamente baixa (Almeida et al., 2013; Hui et al.,
2014). Outros parametros de qualidade da 4gua, como pH entre 6 e 9 e concentracao
de oxigénio dissolvido acima de 5 mg/L, também sdo determinantes para o sucesso
reprodutivo (Hui et al., 2014).

A reproducédo natural da tilapia-do-Nilo ocorre em etapas bem definidas. De
acordo com Suresh (1999), o processo inicia-se quando uma fémea pronta para
desovar se aproxima da zona de reproducgédo, onde os machos constroem ninhos
individuais. Apés um breve cortejo, a fémea deposita 0s ovos, que sao fertilizados pelo
sémen liberado pelo macho no mesmo momento. Em seguida, a fémea recolhe os
ovos fertilizados em sua boca para incuba-los (Figura 2), abandonando a zona de
acasalamento. O periodo de incubagédo dura entre 10 e 15 dias, apdés o qual os
alevinos séo liberados em aguas rasas. Posteriormente, a fémea recondiciona seus

ovarios por 2 a 4 semanas antes de iniciar um novo ciclo de desova.

Figura 2. Fémea de tilapia do Nilo com ovos na boca. (Fonte: Arquivo préprio)

Apoés atingir a maturidade sexual, a tilapia-do-Nilo pode realizar desovas
durante todo o ano, desde que as condi¢bes de temperatura sejam adequadas.

Nessas condiches, a espécie € capaz de realizar de 8 a 12 desovas anuais, sendo
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que, em temperaturas 6timas, observa-se uma frequéncia de desova a cada 21 dias
(Trewavas, 1983; Almeida et al., 2013)

O manejo reprodutivo pode ser otimizado pela coleta diéria de ovos diretamente
da boca das fémeas, permitindo que elas se preparem para uma nova desova logo
apos a anterior. Além disso, fatores como a alimentacdo balanceada (Bombardelli et
al., 2017; Orlando et al., 2017; Sarmento et al., 2018), a densidade adequada de
peixes e 0 monitoramento rigoroso das condi¢cdes ambientais sdo essenciais para
maximizar a reprodugdo. Esses fatores, combinados, aumentam a eficiéncia
reprodutiva das fémeas (Yoshida et al. (2015)

Assim, ao longo dos anos houve uma evolugdo do manejo reprodutivo da
tilapia-do-Nilo (El-Sayed et al., 2019). Inicialmente, a principal técnica utilizada
consistia na coleta de larvas ou pos-larvas diretamente dos tanques. Posteriormente,
outras praticas foram incorporadas, como a coleta total de larvas em tanques ou hapas
e a coleta de ovos diretamente da boca das fémeas a cada 14 dias (Kubitza, 2010)

Alguns estudos tém investigado a influéncia do sistema de bioflocos na
reproducao da tilapia-do-Nilo, demonstrando que essa tecnologia pode influenciar
positivamente o desempenho reprodutivo (Tabela 1). Por exemplo, Sallam et al. (2025)
e Ekasari et al. (2013) observaram uma melhora no desempenho reprodutivo com a
aplicacdo da BFT. No estudo de Dilmi et al. (2023) ndo encontraram diferencas nas
variaveis reprodutivas entre a BFT e o sistema de recircul¢do, indicando que a
tecnologia ndo causa impactos negativos para a reproducdo, porém observaram um
crescimento aprimorado durante os estagios iniciais de desenvolvimento da tilapia
criada no sistema de bioflocos. O estudo de Alvarenga et al. (2017) néo identificaram
efeitos negativos nas variaveis de reproducéo e crescimento, mas verificaram efeitos
positivos na qualidade da agua. Ekasari et al. (2015) também ressaltaram que a
aplicacdo da BFT nos tanques de matrizes e durante a larvicultura da tilapia-do-Nilo
pode melhorar a qualidade e o desempenho das larvas produzidas. Esses estudos
indicam que a tecnologia de bioflocos pode oferecer beneficios a reproducdo da
tilapia-do-Nilo, reduzindo o intervalo entre desovas e melhorando a producédo e a
sobrevivéncia das larvas. No entanto, ainda sdo necessarios mais estudos para
compreender plenamente os impactos dessa tecnologia no manejo reprodutivo da

espécie.
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Tabela 1. Comparativo entre os trabalhos encontradas na literatura sobre os

impactos do BFT na reproducgéo

Espécie Autor Sistema Principais conclusdes
o Diferentes niveis de o )
Tilapia o A BFT diminuiu o intervalo de
salinidade na BFT e _ .
vermelha da _ ) desovas, maior producéo de ovos
. Sallam et | no sistema de agua o .
Florida e eclodibilidade e sobrevivéncia e
~ |al, 2025 |clara com troca _
(Oreochromis _ ] desenvolvimento de larvas sob
parcial de agua (30% _
sp.) estresse salino.
semanalmente)
N&o encontraram diferencas
nas variaveis reprodutivas das
o _ fémeas entre os dois sistemas,
Tilapia-do-Nilo | _ o .
~ | Dilmi et | BFT x Sistema de | indicando que a BFT néo causa
(Oreochromis _ . _ )
o al., 2023 | recirculacao impactos negativos para a
niloticus) .
reproducdo. Podendo ser uma
alternativa para a reproducéo
da espécie.
A aplicacdo de BFT efetivamente
melhorou o] desempenho
Tilapia-do-Nilo ' BFT x Sistema de | reprodutivo. As variaveis de
. | Ekasari et | o -
(Oreochromis | 2013 agua clara comtroca | indice  gonadossomatico, de
a‘ " . 7z .
niloticus) parcial de agua colesterol e de fecundidade dos
peixes foram maiores no
tratamento de BFT
o . BFT x Sistema de | _ _
Tilapia-do-Nilo | Alvarenga | N&o encontram efeitos negativos
, agua clara com troca o -
(Oreochromis | et al., . ) nas variaveis de reproducéao e de
o parcial de agua (50% .
niloticus) 2017 . crescimento
ao dia)
o . A aplicacdo da BFT nos tanques
Tildpia-do-Nilo _ .
| Ekasari et | BFT x Tanques de | de matrizes e durante a
(Oreochromis _ _ o _
al., 2015 | alvenaria com 3m?3 larvicultura de tilapia-do-Nilo

niloticus)

podem melhorar a qualidade
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desempenho das larvas

produzidas.

2.4 Caracteristicas do sémen e sua importancia na reproducao

Os valores para caracteristicas seminais apresentam ampla variacdo entre as
espécies de peixes, desempenhando um papel fundamental na avaliagdo da
gualidade do sémen coletado, o que possibilita a otimizagdo de sua utilizacdo nos
processos de fertilizacdo artificial (Viveiros, 2005). Para descrever um perfil
espermatico, sdo analisadas tanto as caracteristicas fisicas do sémen, como volume,
motilidade, vigor espermatico e concentracdo, quanto as caracteristicas morfoldgicas
dos espermatozoides (Routray et al., 2007).

Morfologicamente, segundo Nagahama (1983) os espermatozoides de peixes
podem ser subdivididos em cabeca, peca intermediaria e cauda. Na maioria das
espécies de peixes, a cabeca dos espermatozoides apresenta auséncia do
acrossoma, caracteristica compensada pela presenca da micropila, um orificio no
cérion do ovocito que permite a penetracdo do espermatozoide. Essa morfologia
reflete 0 modo de fertilizacdo dessas espécies, destacando uma adaptacdo ao
ambiente reprodutivo especifico (Cosson, 2004). A peca intermediaria dos
espermatozoides contém uma bainha mitocondrial disposta em forma de hélice, que
€ responsavel por gerar a energia necessaria a propulsdo moével dos
espermatozoides. Ja a cauda ou flagelo, € o componente responsavel pelo movimento
dos gametas (Hafez, 2004).

Uma caracteristica singular do sémen de peixes é a imobilidade dos
espermatozoides enquanto estdo em contato com o liquido seminal ou em solugcfes
com osmolaridade semelhante a este liquido (Cosson, 2010). A motilidade
espermatica inicia-se somente quando ocorre uma alteracdo na osmolaridade do meio
em que 0s espermatozoides se encontram. Essa propriedade adaptativa tem
implicacdes diretas no manejo e nas técnicas de fertilizacao artificial, permitindo maior
controle sobre 0 momento de ativacdo dos espermatozoides e, consequentemente,
maior eficiéncia nos processos reprodutivos.

A qualidade do sémen é um fator determinante para o desempenho reprodutivo,
parametros como concentracao espermatica, motilidade, viabilidade e integridade do
DNA séo essenciais para alcancar altas taxas de fertilizacdo e garantir a saude e o

desenvolvimento adequado dos alevinos. Outro aspecto importante € o uso do sémen
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em programas de melhoramento genético. Com base em tecnologias modernas, como
a genética molecular e a gendmica, é possivel selecionar caracteristicas genéticas
especificas que conferem maior resisténcia a doencas, a adaptacdo a condi¢cdes
adversas e melhores taxas de crescimento. Esse processo de selecéo resulta em
populacBes de tilpias mais produtivas e rentaveis, o que é crucial para a
sustentabilidade da aquicultura (SILVA et al., 2018). A aplicacdo de sémen de alta
gualidade em condi¢des otimizadas, tanto na fertilizacdo quanto na producao de
alevinos, pode aumentar significativamente as taxas de sobrevivéncia e reduzir os

custos operacionais dos sistemas de cultivo.

2.5 Computer assisted sperm analysis (CASA)

O CASA (Computer Assisted Sperm Analysis) € uma ferramenta de software
empregado na avaliacdo do esperma, para visualizar, digitalizar e analisar imagens
sequenciais. Depois de detectar o espermatozoide, o programa combina as imagens
e traca a trajetoria de cada célula, o que permite classificar 0 movimento realizado
(Mortimer, 2015).

As caracteristicas seminais sdo fundamentais para determinar a qualidade
reprodutiva dos machos, sendo que atualmente as principais caracteristicas sao:
motilidade espermatica (MOT, %; refere-se a relacdo entre espermatozoides
considerados moveis e o total de espermatozoides no campo de visualizacéo),
velocidade média da trajetoria (VAP, um s-1; é a velocidade calculada levando em
consideracao o deslocamento médio entre os pontos individuais da trajetoria total do
espermatozoide), velocidade curvilinea (VCL, um s-1; é a velocidade da célula ao
longo da trajetoria real), velocidade em linha reta (VSL, um s-1; refere-se a velocidade
calculada levando em consideracdo o deslocamento representado pela linha reta
entre o ponto inicial e ponto final da trajetéria) (Figura 3), frequéncia de batimento
flagelar cruzado (BCF, Hz; € o nimero de vezes em que a cabeca do espermatozoide
cruza a direcdo do movimento), retilinearidade (STR, %; representa a relacao
percentual resultante da divisdo VSL/VAP), linearidade (LIN, %; representa a relacéo
percentual resultante da divisdo VSL/VCL) e oscilacdo (WOB, %; é a oscilacdo entre
a trajetoria real e a trajetoria média, calculada a partir da relacdo percentual da divisao
VAP/VCL) (Verstegen et al., 2002).
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VAP,

VSL

Figura 3. Esquema ilustrativo da trajetoria de um espermatozoide e os diferentes
deslocamentos levados em consideracdo para os calculos das suas diferentes

velocidades (Fonte: Spica, 2021).

Tém sido realizadas poucas analises do sémen de machos de tilapia-do-Nilo,
por que sua reproducdo ocorre naturalmente. No entanto, a avaliagdo das
caracteristicas reprodutivas dos machos é essencial para compreender os efeitos de
diferentes tratamentos ou sistemas sobre a reproducédo. Além disso, embora alguns
estudos tenham abordado essa tematica, a maioria utilizou métodos subjetivos, sem
0 auxilio do sistema CASA. Por exemplo, Mataveli et al. (2010) verificaram que a
suplementacdo com vitamina C aumentou a motilidade progressiva do sémen de
tilapias-do-Nilo. Contudo, até o momento, ndo h& registros de avaliacbes das

caracteristicas reprodutivas de machos em sistemas BFT.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo Geral

Avaliar o desempenho reprodutivo de tilapia-do-Nilo em sistema com a tecnologia de
bioflocos (BFT).

3.2. Objetivos Especificos

a) Avaliar o desempenho reprodutivo de fémeas de tilapia-do-Nilo em tecnologia de
bioflocos.

b) Avaliar as caracteristicas seminais de tilapia-do-Nilo em diferentes niveis de sélidos
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sedimentaveis de bioflocos.
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CAPITULO 2

Desempenho reprodutivo de fémeas de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus)

em tecnologia de bioflocos (BFT).



24

Resumo

Os maiores obstaculos na melhoria dos sistemas intensivos de aquicultura é reduzir o
uso de agua e aumentar a producao de alevinos de qualidade para abastecer o setor
produtivo. Levando em consideracao que a tecnologia de bioflocos (BFT) proporciona
condicbes ambientais capazes de sanar esses desafios, o objetivo do estudo foi
avaliar a influéncia de coletas sucessivas nas caracteristicas reprodutivas de fémeas
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantidas em BFT. Foram alocados 30
reprodutores de tilapia-do-Nilo (9: 29,1 £67,39ge 259+ 1,84 cm; 3:31,4+62,47 g
e 27,4 £ 1,93 cm) em cinco unidades experimentais de BFT (1 m®), sendo mantidos
seis reprodutores em cada unidade experimental, na propor¢éo de 2:1 de fémeas para
machos (4%:243). A BFT utilizada foi previamente maturada a partir do cultivo de
peixes da mesma espécie. O periodo experimental foi de 5 semanas, com temperatura
da agua controlada por termostatos (28,59 £ 0,22 °C), e a concentracao de solidos (<
50 ml/L) e alcalinidade (> 100 mg/L) foram mantidos dentro do padréo estabelecido
para tilapia-do-Nilo. Observou-se que no periodo em que os reprodutores foram
mantidos em BFT, 55,0% das fémeas desovaram, das quais 35,0% apresentaram uma
segunda reproducdo. As variaveis reprodutivas peso de fémea (g), comprimento
padrdo (cm), comprimento total (cm), fator de condicdo de Fulton, volume de ovos
(ovos/mL), numero de ovos (ovos/mL), fecundidade absoluta, fecundidade relativa,
taxa de ecloséo (%), indice de producéo e diametro maior de ovos (um) nao tiveram
diferenca significativa da primeira em relacdo a segunda desova; no entanto, o
diametro menor dos ovos foi maior (P<0,05) na primeira desova. Conclui-se que a
tecnologia de bioflocos proporciona taxas de desovas sucessivas em tilapia-do-Nilo
em um curto periodo de tempo, indicando que esse pode ser um sistema de
reproducao efetivo para a espécie com bons resultados ao sistema tradicional em
hapas alocados em viveiro escavado.

Palavras-chave: aquicultura, bioflocos, reproducdo de peixes, sustentabilidade
aquicola, qualidade reprodutiva.
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1. INTRODUCAO

Em 2022 a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) foi o terceiro peixe mais
produzido globalmente, ficando atras apenas de duas espécies de carpa (FAO, 2024.
No Brasil, em 2024, a tilapia-do-Nilo foi o peixe mais cultivado, alcancando 579.080
toneladas, o que representa um aumento de 5,28% em relacdo ao ano anterior,
passando a corresponder a 65,3% da producéo total de peixes no pais (PEIXEBR,
2024). Esse cenario evidencia a necessidade de formas jovens de qualidade para
atender a essa demanda crescente de producédo, principalmente atrelado a sistemas
de produgdo mais sustentaveis visando atender aos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS).

Dentre os maiores desafios para o desenvolvimento sustentavel, esta a
necessidade de reduzir o volume de agua utilizado para cultivo dos peixes em
sistemas intensivos de producgao, que tradicionalmente baseia-se em renovagcao em
torno de 10% do volume total do tanque ao dia, e a diminuigdo da emissédo de
efluentes. Nesse sentido, a tecnologia de bioflocos (BFT) surge como uma solugao
promissora e sustentavel para o desenvolvimento da aquicultura, tendo em vista que
essa nao necessita de troca diaria de agua (Avnimelech, 2009), apenas reposi¢ao de
eventuais perdas por evaporagao. A tecnologia de bioflocos permite manter as
caracteristicas fisico-quimicas da agua, reduzindo seu uso e, consequentemente, o
impacto ambiental (Avnimelech, 2007; Crab et al., 2012).

A tecnologia de bioflocos funciona por meio da reciclagem de nutrientes,
ajustando a relagao carbono/nitrogénio (C/N) na agua, resultando no crescimento de
colénias de bactérias heterotroficas que convertem compostos nitrogenados em
biomassa microbiana, servindo como alimento continuo para os organismos aquaticos
cultivados. Além disso, promove o crescimento de bactérias quimioautotréficas que
melhoram a qualidade da agua, reduzindo as concentragdes de nitrogénio amoniacal
total e nitrito (Avnimelech, 2007; Browdy et al., 2012).

E importante ressaltar que o sistema produtivo utilizado influencia diretamente
na producdo e reproducdo dos peixes, tendo em vista que, pode proporcionar
diferentes condi¢des de ambiente, principalmente nos aspectos de qualidade de agua
e nutricional (Ekasari et al., 2015) para os peixes em suas diversas fases de producéo,
desde a engorda, a manutencdo de reprodutores e produgdo de formas jovens

(larvicultura e alevinagem). O sucesso nha producdo de tilapia-do-Nilo esta
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estreitamente relacionado a obtencdo de formas jovens de qualidade suficiente para
atender o setor produtivo. Nesse sentido, faz-se necessario identificar quais séo as
condicOes adequadas para a reprodugédo, uma vez que essa interfere na qualidade
das larvas produzidas e influencia diretamente na obtencéo dos juvenis (Yoshida et
al., 2015). Dessa forma, o objetivo com esse estudo foi de avaliar as caracteristicas
reprodutivas de fémeas de tilapia-do-Nilo em tecnologia de bioflocos (BFT) em

reproducdes sucessivas.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Local de Estudo e Peixes

O estudo foi realizado nos meses de marco a abril do ano de 2024, na Estacéo
Experimental de Piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
localizada no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul-MS. Foram utilizados
30 reprodutores tilapia-do-Nilo (20 fémeas e 10 machos), obtidas no proprio setor de
piscicultura. O projeto foi aprovado pelo comité de ética da instituicdo (protocolo
1.213/2022).

2.2 Desenho experimental

Para a avaliacdo do desempenho reprodutivo, os peixes foram mantidos em BFT
desde a fase larval nas mesmas unidades experimentais (180 dias), sendo que,
guando atingiram a maturidade sexual, a propor¢cdo de machos e fémeas foi ajustada.
Foram utilizadas cinco unidades experimentais (tanques de 1m3) com seis
reprodutores cada, quatro fémeas e dois machos, mantendo a propor¢éao de 2:1 de
machos para fémeas (Silva et al., 2020). No momento do ajuste, 0s peixes foram
marcados com microchip objetivando identificar as fémeas que se reproduziriam
(incubando os ovos na boca) e, dessa forma, determinar o nimero de desovas das
fémeas no periodo de avaliacdo. A duracao do periodo experimental foi de 5 semanas.

Para a formacdo das unidades experimentais de BFT, foi utilizado o melaco
liquido como fonte de carbono. Durante a fase de formacédo do bioflocos foi utilizada
a proporc¢ao entre carbono e nitrogénio de 20:1, conforme metodologia de Avnimelech,
(1999). Apoés a estabilizagdo do sistema a proporgcédo foi ajustada para 6:1 (C:N),
conforme metodologia de Emerenciano et al. (2017). A concentracdo de sélidos

sedimentaveis (SS/L) foi mantida entre 15 e 20 mL, conforme recomendado para
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tilapia-do-Nilo (Emerenciano et al., 2017). Quando necessario foi realizado o processo
de clarificacdo conforme recomendado por Ray et al. (2010). Da mesma forma, o
aumento da concentracdo de sélidos sedimentéveis e alcalinidade total de carbonatos
(mg/L de CaCO3) ao longo do experimento foram controlados conforme recomendado
por Emerenciano et al. (2017).

2.3 Caracteristicas reprodutivas avaliadas

Duas vezes por semana os reprodutores foram capturados individualmente e
verificada a presenca de ovos na boca (Almeida et al., 2013; Valentin et al., 2015;
Silva et al., 2020). No caso positivo, 0os ovos foram removidos da boca da fémea com
auxilio de uma pisseta, e foram colocados em um recipiente de plastico (Yoshida et
al., 2015). Posteriormente, o0 niumero do microchip correspondente a fémea que
desovou foi registrado e o volume total de ovos produzidos por fémea por desova foi
mensurado.

Foram avaliadas as seguintes variaveis reprodutivas: peso de fémea (Q),
comprimento padrdo (cm), comprimento total (cm), fator de condicdo de Fulton
(relagdo 100*peso/comprimento?®), taxa de desova (%), volume de ovos (mL), nimero
de ovos (ovos/mL), fecundidade absoluta (nimero total de ovos por mL*numero de
ovos), fecundidade relativa (fecundidade absoluta/peso médio das fémeas em @),
indice de producao [(volume de ovos em mL/peso da fémea em g,%)*100], taxa de
eclosdo [(nimero de larvas eclodidas/numero total de ovos)*100]. Também foram
mensuradas o diametro maior e menor dos ovos (amostra de 10 ovos).

Para determinar o niumero de ovos (ovos/mL), foi realizada a amostragem e
contagem de 1 mL do total de ovos coletados (em duplicata) e a partir dessa variavel
foi possivel determinar a fecundidade absoluta e relativa. Para determinar a taxa de
ecloséo, todos os ovos foram alocados em incubadoras cilindrico-cénico de 2 L, com
aeracdo e renovacdo continua de agua (7 L/s), e contados ap6s a eclosdo. A

temperatura média da agua no sistema de incubacéo foi de 27,2 + 0,85 °C.

2.4 Alimentagao e qualidade de agua

Os peixes foram alimentados duas vezes por dia, sendo uma vez no periodo da
manhd e uma vez no periodo da tarde, com ragdo extrusada 32% PB para peixes
onivoros (matéria seca 94,84%, matéria mineral na matéria seca 11,84%, proteina

bruta 33,71% e extrato etéreo 3,36%). A taxa de alimentag&o foi ajustada em 3% da
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biomassa da caixa ao dia.

Durante o periodo experimental foi realizado monitoramento das caracteristicas
fisico-quimicas da agua. Diariamente foram mensurados os valores de temperatura
(°C), pH, oxigénio dissolvido (mg/L) (multiparametro YSI ProPlus) e salinidade (g/L;
Hanna Hi98319), os quais apresentaram valores de 28,5 + 0,20 °C, 6,89 £ 0,04, 7,7
0,36 mg/L, e 1,6 £ 0,24 g/L, respectivamente.

Semanalmente foram avaliados a alcalinidade total (mg CaCOas/mL; titulacao),
nitrogénio amoniacal total (mg/L; NAT), nitrito (mg/L; NO2), nitrato (mg/L; NO3),
mediante a utilizacdo de reagentes comerciais (Kit colorimétrico), os quais
apresentaram valores de 116 + 4,16 mg CaCOg/L; 0,03 + 0,02 mg/L; 0,12 + 0,02 mg/L
e 80 + 0,0 mg/L respectivamente. A concentracdo de soélidos sedimentaveis foram
mensurados duas vezes por semana, sendo determinada em cone de imhoff (volume
de 1 L) apds 30 minutos de decantacao, mantendo a concentracdo em 19 + 0,67 mL/L.
Todas essas variaveis ficaram dentro da faixa adequada recomendada para tilapia-
do-Nilo em BFT (Emerenciano et al., 2017).

2.5 Anadlise estatistica

As variaveis dependentes foram submetidas ao teste t de Student para amostras
pareadas apos verificada a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-Wilk. Foi
utilizado o teste de Wilcoxon para as amostras pareadas nas variaveis dependentes
gue nao cumpriram a pressuposicao de normalidade. Todas as andlises foram feitas
seguindo as recomendacdes de Zar (2010) e utilizando o Sistema de Andlise
Estatistica (SAS, 2002). O nivel de significancia utilizado em todos os testes foi de
0,05.

3. RESULTADOS

A taxa de desova das fémeas de tilapia-do-Nilo mantidas em BFT foi de 55,0%
(11 fémeas) na primeira desova e 35% (7 fémeas) das fémeas desovaram novamente.
Nesse sentido, o periodo de manutencéo das fémeas de tilapia-do-Nilo em BFT por 5
semanas proporcionou que mais da metade das fémeas desovassem (Figura 01).

A figura 2 evidencia os dias que ocorreram as reproducdes ao longo do periodo
experimental, evidenciando em que dia do experimento ocorreu a primeira e segunda
reproducdo, assim como o intervalo entre as reprodugbes. A primeira desova

aconteceu em momentos distintos entre as fémeas, e a segunda desova também
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variou em relacdo ao tempo de ocorréncia. O intervalo entre as desovas foi diferente
para cada individuo, com algumas fémeas apresentando um retorno mais rapido,
como a primeira fémea (14 dias), e outras levando mais tempo, como a segunda
fémea (27 dias). Algumas fémeas nédo tiveram uma segunda desova dentro do periodo

experimental.

REPRODUCAO DE TILAPIA-DO-NILO
EM BFT

20

NUMERO DE FEMEAS
11

TOTAL DE FEMEAS DESOVA NAO DESOVA

Figura 1. Sucesso reprodutivo de fémeas de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantidas

em BFT por 5 semanas.

Retorno deprodutivo de tildpia-do-Nilo em BFT

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Fémeas que desovaram

=SS aAANNNNNOWWWW
ONEAROONEAOIOONEANIOONAD

DIAS DE EXPERMENTO

mDia da primeira desova mDiada segunda desova mDias de retorno

Figura 2. Dias da primeira e segunda reproducéo e os dias de retorno reprodutivo de tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus) em tecnologia de bioflocos.
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As variaveis de peso de fémea, comprimento padrdo, comprimento total, fator de
condicdo de Fulton, taxa de desova, volume de ovos, numero de ovos, ovos totais,
fecundidade absoluta, fecundidade relativa, taxa de eclosédo, indice de producéo e
didmetro maior ndo apresentaram diferenca estatistica entre a primeira desova e a
segunda desova. No entanto, o diametro menor dos ovos apresentou uma diferenca
significativa, indicando que os ovos da segunda desova foram significativamente

menores em comparacao aos da primeira desova (Tabela 1).

Tabela 1 Médias *= desvio padrdo para caracteristicas de desempenho
reprodutivo de tilapias mantidas em tecnologia de bioflocos por 5 semanas

Variaveis Desova Valor-P"
Primeira Segunda
Peso fémea (g) 291,00+67,40 297,00+69,69 0,314
Comprimento padréo (cm) 22,12+1,21 23,22+2,31 0,269
Comprimento total (cm) 25,94+1,84 25,36+2,64 0,425
Fator de Condigao de Fulton 1,6410,10 1,8210,31 0,349
Taxa de desova (%) 55,0£11,18 35,0+£13,69 0,062
Namero de Ovos (ovos/mL)’ 71,80+9,42 84,80+7,28 0,080
Volume de ovos (mL)* r4,56+1,66 5,96+2,51 0,455
Fecundidade Absoluta? 322,69+105,31 492,59+£163,32 0,091
Fecundidade Relativa® 1,181£0,48 1,6810,46 0,126
Taxa de Ecloséo (%)* 31,27+31,19 39,48+43,78 0,126
indice de Produc&o® 1,6410,63 2,00+0,59 0,462
Diametro Maior (um) 2,8110,06 2,62+0,13 0,071
Diametro Menor (um) 1,79+0,07 1,55+0,12 0,028*

(1) Valor-P do Teste t de Student ou do Teste de Wilcoxon*, para amostras
pareada sendo significativo quando P<0.05.

(2) INumero de ovos (ovos/mL), *fecundidade absoluta (nimero total de ovos por
mL x volume de ovos em mL), 3fecundidade relativa (fecundidade
absoluta/peso médio das fémeas em @), “taxa de eclosédo [(niUmero de larvas
eclodidas/nimero total de ovos) x 100], ®indice de producéo [(volume de ovos
em mL) /peso da fémea em g) x 100, %]. *A comparacao estatistica considerou
apenas as fémeas que desovaram duas vezes.

4. DISCUSSAO

A tecnologia de bioflocos (BFT) pode servir como fonte adicional de nutrientes
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(Emerenciano et al., 2017), o que pode influenciar positivamente na maturacao sexual
e nas taxas de desova, impactando positivamente o desenvolvimento reprodutivo de
peixes. Além de que pode impactar positivamente a qualidade da agua dos meios de
aquicultura (Avnimelech et al., 2007)

Ao longo do experimento, a primeira desova ocorreu em diferentes momentos,
indicando uma variacdo na idade, peso corporal ou diferentes épocas de maturacao
das fémeas. Além disso, o intervalo entre a primeira e a segunda desova variou entre
os individuos, sugerindo que fatores como condi¢cdes ambientais e genéticas podem
influenciar o ciclo reprodutivo (El-Sayed et al., 2019). Outros trabalhos tem observado
variagdes entre o intervalo entre desovas, como Almeida et al. (2013) em que se
encontrou intervalos de 14 a 28 dias dependendo da linhagem. Além desses fatores,
0 status reprodutivo das fémeas anterior ao experimento pode ter influenciado o
momento para a primeira desova durante o periodo reprodutivo. Embora ndo seja
comum, em pesquisas futuras a inducao das fémeas a reproducao visando sincronizar
a fase reprodutiva das fémeas, conforme recomendado por Fernandes et al. (2013),
pode mitigar esse possivel efeito.

Poucos trabalhos avaliaram caracteristicas reprodutivas de tilapia-do-Nilo em
tecnologia de bioflocos, sendo que os trabalhos realizados mostram resultados
positivos para taxa de desova. Alvarenga et al. (2017) observaram melhores taxas de
desova em BFT (62,5%) em relacdo ao controle (58,5%). Comparando ao presente
estudo, observou-se que a taxa de desova obtida em BFT foi menor, essa diferenca
pode ser atribuida ao fato de que, no estudo de Alvarenga et al. (2017), foi adotado
um protocolo de inducao hormonal utilizando gonadotrofina coriénica humana (HCG)
para sincronizar a desova das fémeas.

Maiores taxas de desova foram obtidas por Almeida et al. (2013) em tilapia-do-
Nilo em sistema tradicional de reproducao (hapas alocadas em viveiro escavado), com
porcentagens de 100% em 12 semanas (variedade GIFT) e entre 76,1% e 92,0%
(variedades Supreme, Premium Agquabel e Chitralada) em sete semanas. Essa
diminuicdo pode ser explicada pela idade e/ou peso corporal das fémeas utilizadas,
visto que as fémeas utilizadas ainda estavam em estagio iniciais de maturidade
sexual, o que pode afetar negativamente a frequéncia e a regularidade da desova,
principalmente de variedades melhoradas geneticamente, pois sdo mais tardias no
aspecto reprodutivo (Yoshida et al., 2015).

As variaveis de volume de ovos, fecundidade absoluta e fecundidade relativa
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apresentaram valores menores no presente estudo que aqueles reportados por Dilmi
et al. (2023). No referido estudo, o periodo experimental foi de dois meses, sendo que
foi possivel observar uma estabilizacdo nas caracteristicas reprodutivas das fémeas,
resultando em valores consistentes e mais elevados. Em contraste, o presente estudo
teve um periodo experimental mais curto, de 5 semanas, limitando o tempo de
adaptacao das fémeas ao ambiente experimental, o que resultou em menores valores.
Nesse sentido, um maior periodo de avaliacdo em BFT pode ser interessante para
gerar mais informacfes quanto as caracteristicas reprodutivas de tilapia-do-Nilo em
BFT.

O diametro dos ovos € um indicador importante da qualidade reprodutiva. A
condicao nutricional do reprodutor exerce um impacto crucial na qualidade dos ovos,
no desenvolvimento embrionario e no crescimento das larvas (Shehata et al., 2020;
Volkof & London, 2018). Os nutrientes maternos armazenados desempenham um
papel essencial no suprimento das demandas metabdlicas dos embrides em formacgéao
(Izquierdo et al., 2001; Singh et al., 2021). El-Sayed e Kawanna (2008) identificaram
uma relacdo positiva entre dietas com maior teor proteico e o aumento da
concentracéo de proteina nos ovos de tilapia-do-Nilo. Além disso, Ng e Wang (2011)
observaram que os sistemas de bioflocos podem elevar os niveis de acido
araquidénico (ARA) nas gbonadas, ovos e larvas da espécie. Assim, a reducao do
diametro menor dos ovos na segunda desova pode estar associada ao esgotamento
das reservas nutricionais da fémea, que possivelmente néo teve tempo suficiente para

restabelecer plenamente suas reservas energéticas antes da nova reproducao.

5. CONCLUSAO
A tecnologia de bioflocos (BFT) é eficiente para a reproducao de tilapia-do-Nilo,

permitindo desovas sucessivas em curto periodo mantendo a qualidade de agua.
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CAPITULO 3

Caracteristicas reprodutivas em coletas sucessivas de sémen de tilapia-do-Nilo
mantidos em tecnologia de bioflocos (BFT) com diferentes concentracfes de
solidos sedimentaveis
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Resumo

O objetivo com esse estudo foi de avaliar as caracteristicas reprodutivas em coletas
sucessivas de sémen de tildpia-do-Nilo mantidos em tecnologia de bioflocos com
diferentes concentracdes de solidos. Foram distribuidos 24 reprodutores em dois
tratamentos sendo eles: solidos sedimentéveis de 40-45 mL/L e solidos sedimentaveis
de 10-15mL/L, com quatro repeticdes. A qualidade de agua durante todo o periodo do
experimento se manteve em niveis adequados para criacdo de tilapia-do-Nilo. Os
resultados indicaram que a motilidade espermética permaneceu estavel ao longo do
tempo no tratamento com maior concentracao de sélidos, a qual ndo foi mantida ao
longo das coletas em BFT com baixa concentracdo de solidos sedimentaveis.
Parametros como velocidade média de deslocamento (VAP) e progressao (PROG)
apresentaram melhores valores no BFT com alta concentracdo de SS, sugerindo que
soOlidos mais densos favorecem a qualidade seminal, provavelmente devido a uma
maior disponibilidade de nutrientes e estabilidade ambiental. Em contrapartida,
variaveis morfologicas como cauda quebrada e espermatozoides normais mostraram
flutuacOes ao longo das coletas, evidenciando possivel impacto negativo das coletas
sucessivas em ambas as concentracfes. Conclui-se que sistemas de BFT com alta
concentracao de solidos sedimentaveis sdo mais adequados para otimizar a qualidade
seminal e o desempenho reprodutivo em tilapias-do-Nilo. No entanto, intervalos
maiores entre coletas podem ser necessarios para minimizar o impacto prejudicial na
gualidade do sémen.

Palavras-chave: caracteristicas seminais, Oreochromis niloticus, sistemas aquicolas,
sistemas sustentaveis.
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1. INTRODUGAO

A tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) é amplamente reconhecida como uma
das principais espécies de peixes cultivados mundialmente, principalmente devido ao
seu rapido crescimento, alta adaptabilidade a diferentes condi¢cdes ambientais e
significativa relevancia econdmica para a aquicultura. Segundo El-Sayed (2019), a
tilapia-do-Nilo destaca-se por caracteristicas como receptividade a uma ampla
variedade de alimentos, rapido crescimento e reproducdo, rusticidade e Otima
resisténcia a doencas, permitindo o superpovoamento e adaptacao a baixos niveis de
oxigénio dissolvido, quando comparada a espécies nativas. Mas, para garantir uma
boa eficiéncia produtiva, a reproducéo controlada e o adequado desenvolvimento de
programas de melhoramento genético, € fundamental uma 6tima qualidade do sémen.

Paralelamente, atualmente os sistemas que utilizam a tecnologia de bioflocos
tém se destacado na aquicultura moderna devido a sua capacidade de promover a
sustentabilidade, pois ao mesmo tempo que incentiva a reutilizagdo de nutrientes no
meio aquatico, permite a troca minima ou nula de agua e o crescimento de
comunidades microbianas especificas (Emerenciano et al., 2013). Nesse sistema o
nivel de sélidos sedimentaveis (SS) constituem um parametro importantissimo de
gualidade de agua. Concentracdes elevadas de SS podem induzir estresse nos
peixes, comprometendo sua saude e, consequentemente, seu desempenho
reprodutivo e sua qualidade seminal.

Estratégias que visam otimizar o desempenho reprodutivo durante a
reproducao de peixes sao cruciais para o desenvolvimento da atividade aquicola e a
garantia da manutencdo das espécies de peixes na natureza. Para tal, devem-se
utilizar gametas de qualidade, promovendo maxima taxa de fertilizacdo e subsequente
desenvolvimento normal do embrido (Bobe & Labbe, et al., 2010).

A qualidade seminal influencia diretamente o sucesso reprodutivo. Entre os
fatores que podem interferir na qualidade do sémen, destacam-se as praticas de
manejo reprodutivo, como as coletas sucessivas de sémen. Estudos de coletas
sucessivas de sémen ao longo do periodo reprodutivo foram realizados com tambaqui
(Colossoma macropomum) por Pires et al. (2017) e Jundia amazbnico (Leiarius
marmoratus) por Spica et al. (2021). Tais estudos indicam que no periodo reprodutivo
pode ocorrer coletas sucessivas de gametas, maximizando a utilizacdo dos
reprodutores. Todavia, faltam informacdes cientificas quanto a intensidade de

exploracéo dos machos de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus).
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A interacdo entre coletas sucessivas de sémen e diferentes niveis de solidos
sedimentaveis totais permanece pouco explorada nos estudos atuais, especialmente
em espécies de interesse econémico, como a tilapia-do-Nilo. Diante desse contexto,
0 presente estudo tem como objetivo avaliar os efeitos de coletas de sémen
sucessivas sobre a qualidade seminal de machos de tilapia-do-Nilo cultivados em

diferentes niveis de sdlidos sedimentaveis em tecnologia de bioflocos.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Local de Estudo e Peixes

O estudo foi realizado nos meses de julho e julho de 2024, na Estacéo
Experimental de Piscicultura da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul,
localizada no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul-MS. Foram utilizados
24 reprodutores tilapia-do-Nilo, obtidas no proprio setor de piscicultura, com peso
médio de 385,42 + 47,21 g; Comprimento total de 28,30 + 1,23 cm; Comprimento
padrdo 23,80 + 1,02 cm.

2.2 Desenho experimental

Os peixes foram alocados em tanques de contengcédo com bioflocos previamente
maturados por sessenta dias. Para avaliacdo quanto ao seu desempenho reprodutivo,
foram utilizados dois tratamentos sendo: 1) solidos sedimentaveis/L entre 10 a 15 mL;
2) solidos sedimentaveis/L entre 40 e 45mL. Cada tratamento teve quatro unidades
experimentais (tanques de 1 m3) e foram alocados trés machos por unidade
experimental. O periodo experimental em que os peixes foram avaliados foi 5
semanas.

Para a formacdo das unidades experimentais de BFT, foi utilizado o melaco
liquido como fonte de carbono. Durante a fase de formacao do bioflocos foi utilizada
a proporcao entre carbono e nitrogénio de 20:1, conforme metodologia de Avnimelech,
(1999). Apds a estabilizacdo do sistema a proporcdo foi ajustada para 6:1 (C:N),
conforme metodologia de Emerenciano et al. (2017). Os peixes foram mantidos por
60 dias antes do periodo da coleta sucessivas do experimento em BFT com
concentracdo de solidos sedimentaveis/L entre 15 e 20 mL, conforme recomendado
para tilapia-do-Nilo (Emerenciano et al., 2017). Ao final dos sessenta dias, foi feita
uma coleta inicial de sémen, nesse momento os peixes foram marcados com

microchip e depois foram distribuidos entre os dois tratamentos com diferentes
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concentracdes de solidos sedimentaveis. Posteriormente, foram feitas quatro coletas
com um intervalo de sete dias entre elas.

Quando necesséario foi realizado o processo de clarificacdo conforme
recomendado por Ray et al. (2010). Da mesma forma, o aumento da concentracdo de
solidos sedimentaveis e alcalinidade de carbonatos ao longo do experimento foram

controlados conforme recomendado por Emerenciano et al. (2017).

2.3 Coleta do sémen

Para a coleta do sémen, os peixes foram envoltos individualmente com uma
toalha umida, a papila urogenital foi seca com papel toalha e o sémen coletado
mediante compressao dos testiculos no sentido encéfalo-caudal, sendo descartada a
primeira gota para evitar contaminagdo com agua, urina ou sangue, conforme
recomendo por Poupard et al., (1998). O sémen foi coletado em seringas graduadas
(3 mL) até a reducado da liberacdo, conforme protocolo descrito por Billard et al.,
(1993). Para todas as coletas, avaliou-se o volume seminal (mL) individualmente. Em
seguida, cada amostra foi submetida a determinacédo de concentracdo espermatica,
parametros espermaticos computadorizados, integridade de membrana e morfologia

espermatica.

2.4 Andlise das caracteristicas espermaticas

As analises espermaticas foram realizadas por meio do CASA (Computer
Assisted Sperm Analysis). Para tanto, foram obtidos videos de movimentacéo
espermatica sincronicamente a ativagdo com agua destilada (100 yL de agua para
cada 1 pyL de sémen) em microtubos de 1,5 mL. Apds a ativacdo, 5 uL (sémen + agua
destilada) foram depositados em camara hematimétrica de Neubauer (0,1 mm de
profundidade) e cobertos com laminula de vidro (24 x 24 mm) e em seguida levado a
um microscopio acoplado a uma camera Basler acA640-120gc configurada para a
captura de imagens a 100 frames por segundos, conectada a um computador (sistema
operacional Microsoft Windows 8©, processador Intel core i7©, CPU 2,4 GHz e 8 Gb
de memodria Ram) com objetiva de 10x previamente focada. O software utilizado para
a gravacao dos videos foi o Pylon e a duracdo de cada video foi de 60 segundos. Os
videos foram, entdo, processados no software VirtualDub 1.10.4 de acordo com
descri¢cdes de Wilson-Leedy & Ingermann (2006) e repartidos em sequéncias de 100

imagens (1s) de 10 em 10 segundos poés-ativacdo. Em seguida, sequéncias de
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imagens foram salvas em diretorio especifico e posteriormente importadas pelo
software ImageJ (www.imagej.nih.gov/ij/) e processadas a partir do plugin CASA,
utilizando-se as configuracdes adaptadas para peixes neotropicais brasileiros de
Neumann et al. (2013) considerando como moveis, as células com valores acima de
15, 10 e 3 ym s-1 para VCL, VAP e VSL, respectivamente.

Através do plugin CASA foi possivel avaliar taxa de motilidade espermética
(MOT %), velocidade curvilinear (VCL uym s-1), velocidade média de deslocamento
(VAP pm s-1), velocidade em linha reta (VSL pm s-1), retilinearidade (STR %),
oscilagdo (WOB %), progressao (PROG um), frequéncia de batimento transposto
(BCF Hz) e nimero de espermatozoides (SPTZs). Os valores de linearidade (LIN %)

foram calculados atraves da relacéo percentual entre VSL e VCL.

2.5 Morfologia espermatica

Para a verificacdo da morfologia dos espermatozoides, o sémen foi diluido em
uma solucao de formol-salino tamponado a 4,6%, na propor¢cao de 1:100 (sémen:
diluidor). Em seguida, a amostra foi corada com Rosa de Bengala na diluicdo de 1:10.
Apés a coloracdo, 10 puL dessa solucdo foram colocadas em lamina de vidro. As
laminas foram secas em temperatura ambiente e analisadas em microscopio optico,
e as amostras de espermatozoides (n = 300 espermatozoides/lamina) foram avaliadas
considerando as seguintes caracteristicas: espermatozoide normal, cauda enrolada,
cauda quebrada, cauda curta, duas caudas, cauda solta, gota distal e proximal,

microcefalia e macrocefalia (Streit Jr et al., 2004).

2.6 Alimentagao e qualidade de agua

Os peixes foram alimentados duas vezes por dia, sendo uma vez no periodo da
manha e uma vez no periodo da tarde, com racao extrusada 32% PB para peixes
onivoros (matéria seca 94,84%, matéria mineral na matéria seca 11,84%, proteina
bruta 33,71% e extrato etéreo 3,36%). A taxa de alimentacao foi ajustada em 3% da
biomassa da caixa ao dia.

Durante o periodo experimental foi realizado monitoramento das caracteristicas
fisico-quimicas da agua. Diariamente foram mensurados os valores de temperatura
(°C), pH, oxigénio dissolvido(mg/L) (multiparametro YSI ProPlus) e salinidade (g/L;
Hanna Hi98319). Semanalmente foram avaliados a alcalinidade (mg CaCOa/mL;

titulagdo), nitrogénio amoniacal total (mg/L; NAT), nitrito (mg/L; NO>), nitrato (mg/L;
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NOs), mediante a utilizacdo de reagentes comerciais (kit colorimétrico). A
concentracdo de solidos sedimentaveis foram mensurados duas vezes por semana,
sendo determinada em cone de imhoff (volume de 1 L) ap6s 30 minutos de

decantacéo.

2.7 Analise estatistica

Os dados de qualidade seminal, morfologia espermatica e, integridade de
membrana foram submetidos a Andlise de Medidas Repetidas (KAPS e
LAMBERSON, 2017). A andlise foi conduzida utilizando a metodologia dos modelos
mistos pelo procedimento MIXED do SAS, com as seguintes causas de variagdo no
modelo: tratamento, coleta e a interacdo entre estes. O erro para avaliagcdo das
subparcelas foi repeticAo dentro de tratamento. As analises foram executadas
seguindo as orientacdes de KAPS e LAMBERSON (2017), LITTELL et al., (2006),
LITTELL et al., (1998) e WOLFINGER & CHANG (1995).

A selecdo da melhor estrutura da matriz de covariancias foi feita pelo estudo
das varias estatisticas fornecidas pelo procedimento MIXED do SAS: -2 Res Log
Likelihood (RLL), Akaike's Information Criterion (AIC) e Schwarz's Bayesian Criterion
(BIC), seguindo as orientacdes de KINCAID (2005) e LITTELL et al. (2006). Quanto
menor o valor dessas estatisticas, melhor a estrutura. Foram avaliadas quatorze
estruturas. O Teste da Razéo de Verossimilhanca Restrita foi utilizado para avaliar a
adequacao da estrutura de (co)variancia escolhida em relagao a estrutura 102 (erros
independentes). A esfericidade da matriz de covariancias foi realizada pelo Teste de
Mauchly, para verificar se a analise considerando parcelas divididas no tempo (PROC
GLM) — é melhor que a especificada no PROC MIXED. As médias de minimos
guadrados foram comparadas pelo Teste de Tukey-Kramer com nivel de significancia
de 0,05. As varidveis dependentes: concentragdo, cauda curta, duas caudas,
macrocefalia, microcefalia, gota proximal, gota distal foram submetidas a
transformacéao logaritmica (LOG (X+1)).

Os dados das caracteristicas de qualidade de agua e da andlise bromatolégica
da BFT foram submetidos ao Teste t de Student para amostras independentes com
nivel de significancia de 0,05 (KAPS e LAMBERSON, 2017).
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3. RESULTADOS

As médias das variaveis de qualidade de dgua durante o periodo de sessenta
dias em que os peixes foram mantidos em BFT (periodo anterior aos peixes serem
alocados nas diferentes concentracdes de soélidos sedimentaveis) ndo foram
diferentes significativamente para nenhuma das variaveis. Cabe destacar que nesse
periodo anterior, os peixes foram mantidos na concentracdo de sélidos intermediéaria
(20 ml/L) (Tabela 01).

Exceto a concentracdo de solidos sedimentaveis (SS) que foi ajustado para alta
e baixa concentracdo de sélidos, e os compostos nitrogenados, as demais variaveis
de qualidade de agua diferiram apenas na segunda coleta. Além disso, observou-se
gue na segunda coleta e na quarta a temperatura média foi inferior (P<0,05) e o pH
superior (P<0,05) na segunda coleta em BFT com alta concentracdo de SS. Da
mesma forma, apenas na segunda coleta houve diferenca significativa para alguns
compostos nitrogenados, sendo o nitrogénio amoniacal total e nitrito maiores (P<0,05)
em BFT com alta concentracdo de SS. Por fim, a alcalinidade foi maior (P<0,05) em
BFT com maior SS (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas de qualidade de agua dos tanques obtidas em periodos que
antecedem as coletas sucessivas de sémen de reprodutores de tilapia-do-Nilo
mantidas em niveis de soélidos sedimentaveis

Variaveis 'COLETA L
Coletainicial (s6lidos 20 mL/L) Valor-p
Temperatura °C 27,10 £ 0,29 26,53 £+ 1,26 0,4433
OD mg/L 7,61+0,11 7,42 £ 0,13 0,7228
pH 7,95 + 0,06 7,91+0,17 0,7129
NO2 mg/L 0,28 £0,33 0,22 £ 0,44 0,7427
NOs mg/L 80 + - 80 % - -
NAT mg/L 0,16 £ 0,12 0,39 £ 0,27 0,1758
ALC mg/L 112,50 + 6,45 112,75 + 16,66 0,3170
SS mg/L 20,12 £ 0,85 20,55+ 0,45 0,4126
2COLETA 2
Variaveis Solidos 40-45 Solidos 10-15 Valor-p
(mL/L) (mL/L)
Temperatura °C 26,13 + 0,63 27,1+0,46 0,0495
OD mg/L 7,68 £0,14 7,60 £ 0,08 0,3979
pH 7,94 +£0,0 7,79 £0,08 0,0264
NO2 mg/L 0,97 £ 0,90 0,06 £ 0,07 0,1366
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NOs mg/L 80 + - 80 + - -

NAT mg/L 0,25 + - 0,13 + - <0,0001
ALC mg/L 154,17+ 16,24 111,25+ 7,77 0,0031
SS mg/L 41,17 +1,29 125+1,61 <0,0001

Tabela 1. Caracteristicas de qualidade de agua dos tanques obtidas em periodos
gue antecedem as coletas sucessivas de sémen de reprodutores de tilapia-do-Nilo

mantidas em niveis de sélidos sedimentaveis

2COLETA 3
Variaveis Solidos 40-15 Sdlidos 10-15 Valor-p
(mL/L) (mL/L)
Temperatura °C 25,84 £ 0,95 26,79 £ 0,58 0,1392
OD mg/L 7,70 £ 0,12 7,68 £ 0,125 0,8101
pH 7,91 + 0,07 7,81 £ 0,06 0,1094
NO2 mg/L 1,07 +0,61 0,54 + 0,68 0,2828
NO3 mg/L 80 + - 80 + - -
NAT mg/L 0,22 £ 0,06 0,12 +0,10 0,1693
ALC mg/L 127,5+ 17,67 105,63 £ 4,26 0,0864
SS mg/L 41,41 +1,85 11,41 £1,19 <0,0001
2COLETA 4
Variaveis Sélidos 40-15 Sélidos 10-15 Valor-p
(mL/L) (mL/L)
Temperatura °C 24,40 + 0,40 25,06 £ 0,17 0,0247
OD mg/L 7,00 £ 0,09 7,95+ 0,05 0,4271
pH 7,92 +0,11 7,90 £ 0,06 0,6137
NO2 mg/L 0,31 +£0,29 0,1275 £ 0,10 0,2755
NO3z mg/L 80 % - 80 % - -
NAT mg/L 0,25+0 0,22 + 0,06 0,3910
ALC mg/L 107,5 + 19,98 100,0 £ 10,80 0,5290
SS mg/L 42,29 + 2,33 12,75+ 1,44 <0,0001
2COLETAS
Variaveis Sélidos 40-15 Sélidos 10-15 Valor-p
(mL/L) (mL/L)
Temperatura °C 25,84 + 0,52 26,90+0,1 0,1602
OD mg/L 7,60 £ 0,07 7,55+ 0,07 0,39507
pH 7,75+£0,9 7,79 £ 0,02 0,4714
NO2 mg/L 0,12 £0,17 0,09+0,12 0,7733
NO3z mg/L 80 * - 80 + - -
NAT mg/L 0,25+0,10 0,09+0,12 0,0927
ALC mg/L 106,25+ 7,77 100,63 + 3,14 0,2283
SS mg/L 43,5+ 1,68 13,32 +1,43 <0,0001

1 — Valores obtidos de sessenta dias antes do inicio do experimento, 2- Valores médios obtidos de sete
dias antes de cada coleta. OD — oxigénio dissolvido (mg/L); NOz2 - nitrito (mg/L); NOsz — nitrato (mg/L);
NAT - nitrogénio amoniacal total (mg/L); ALC - alcalinidade (mg CaCOs/mL); SS — sélidos sedimentaveis
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As caracteristicas do sémen obtidas pelo CASA (computer Assisted Sperm
Analysis) para reprodutores de tilapia-do-Nilo mantidos em BFT com baixa e alta
concentracdo de sélidos sedimentaveis podem ser observadas na tabela 2. Embora a
motilidade ndo tenha sido diferente (P>0,05) entre as diferentes concentracdes de
sélidos sedimentaveis nas diferentes coletas, observou-se que a motilidade nao diferiu
(P>0,05) entre as coletas quando os reprodutores foram mantidos na maior
concentragdo (40-45 m/L), enquanto na menor concentracdo (10-15 m/L) houve
diferenga (P<0,05) entre as coletas, com menor motilidade na segunda coleta em
relacdo a Ultima coleta (Tabela 2),

N&ao houve interagcdo entre tratamento e coletas, e as variaveis de velocidade
curvilinear (VCL), retilinearidade (STR), oscilacao (WOB), nao diferiram
significativamente entre os tratamentos com BFT de baixa e alta concentracdo de
solidos sedimentaveis e em nenhuma das coletas avaliadas. No aspecto quantitativo,
observou-se que o volume de sémen, assim como 0 numero de espermatozoides e
producéo total de espermatozoides ndo foram influenciados quando os machos de
tilapia-do-Nilo foram mantidos nas diferentes concentracdes de sélidos sedimentaveis
e nem pelas coletas sucessivas (Tabela 02).

A velocidade em linha reta (VSL) frequéncia de batimento transposto (BCF),
concentracdo, membrana plasmatica intacta (PI-), membrana plasmatica danificada
(PI+) ndo apresentaram diferencas (P>0,05) para os tratamentos com diferentes
concentracfes de solidos sedimentaveis. Porém houve diferenca (P<0,05) entre as
coletas, sendo que para a variavel VSL obteve menor valor na primeira coleta em
relacdo a quinta coleta; a variavel BCF obteve menor valor na primeira coleta em
relacéo a quarta e quinta coleta; concentracao foi maior na primeira coleta em relacéo
as demais coletas. No que se refere a integridade de membrana dos espermatozoides,
houve menor porcentagem de membrana plasmatica intacta (Pl-) e maior
porcentagem de membrana plasméatica danificada (P1+) na primeira coleta em relacao
as demais coletas (Tabela 02).

Houve interacdo significativa para as variaveis de velocidade média de
deslocamento (VAP) e de progressao (PROG). Observou-se na variavel VAP que ela
nao diferiu (P>0,05) entre as coletas quando os reprodutores foram mantidos na maior
concentragdo (40-45 m/L), enquanto na menor concentracdo (10-15 m/L) houve
diferenca (P<0,05) entre as coletas, com maior valor na quinta coleta em relagéo a

segunda, terceira e quarta. Com relacdo a varidvel PROG, observou-se que
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apresentou diferenca (P<0,05) entre as coletas, sendo que para o tratamento com

maior concentracdo de sélidos apresentou menor valor para a primeira coleta em

relacdo a quarta e quinta coleta. No tratamento com menor concentracao apresentou

menor valor na segunda coleta em relagéo a quinta coleta.

Tabela 2 — Médias de minimos quadrados de caracteristicas quantitativas e
qualitativas de sémen de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantido em diferentes
niveis de soélidos sedimentaveis de em tecnologia de bioflocos (BFT) e avaliado em
cinco coletas sucessivas

Coleta

Caracteristicas seminais

Sélidos 40-45

Sélidos 10-15

(mL/L) (mL/L) Média valor-p
Motilidade (%0)
1 54,15 Aa 50,50Aab - 0,3351,
2 77,02 Aa 45,65Ab - 0,1422;
3 74,77 Aa 59,02 Aab - 0,0052¢
4 73,75 Aa 59,03 Aab -
5 71,40 Aa 75,90 Aa -
Média - -
VCL (um/s)
1 52,0612 58,3310 55,20 a 0,2397a
2 62,2715 48,1150 55,19 a 0,1247y
3 65,5345 56,3415 60,94 a 0,0738
4 64,9873 56,3415 60,66 a
5 65,6995 70,8627 68,28 a
Média 60,1108 A 57,9983 A
VAP (um/s)
1 41,4965 Aa 47,9928Aab - 0,2505,
2 53,3493 Aa 40,3075 Ab - 0,0098s
3 51,8548 Aa 43,9862 Ab - 0,0025,
4 56,3655 Aa 43,9862 Ab -
5 56,5682 Aa 60,5760 Aa -
Média - -
VSL (um/s)
1 37,1048 44,7150 40,91 a 0,4232,
2 50,0900 37,1683 43,63 ab 0,0108s
3 47,8575 41,0343 44,44 ab 0,1620,
4 50,0647 41,0343 45,55 ab
5 50,2185 54,2350 52,22 b
Média 47,06 A 43,63 A
STR (%)
1 88,12 92,13 90,15 a 0,3220,
2 93,58 73,40 83,49 a 0,4379
3 92,15 81,33 86,74 a 0,5994,
4 89,25 81,33 85,29 a
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89,30

89,28

89,29 a

Média

91,28 A

83,50 A

Tabela 2 — Médias de minimos quadrados de caracteristicas quantitativas e
qualitativas de sémen de tilpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantido em diferentes
niveis de soélidos sedimentaveis de em tecnologia de bioflocos (BFT) e avaliado em
cinco coletas sucessivas

Caracteristicas seminais

Coleta Sdlidos 40-45 Sélidos 10-15 Média Walor-p
(mL/L) (mL/L)
WOB (%)
1 77,95 81,25 79,60 a 0,2452,
2 85,43 66,10 75,77 a 0,0429;
3 79,25 68,60 73,93 a 0,1417
4 86,60 68,80 77,60 a
5 86,03 85,60 85,84 a
Média 83,05 A 74,04 A
PROG (um)
1 1520,37 Ab 1836,49 Aab - 0,3635.
2 2088,47Aab 1553,73 Ab - 0,0037p
3 1981,98Aab 1690,59 Aab - 0,0060
4 2119,85 Aa 1690,59 Aab -
5 2129,40 Aa 2287,06 Aa -
Média - -
BCF (Hz)
1 76,1730 85,5863 80,8796 b 0,3792,
2 114,7100 90,8380 102,7740 ab 0,0006p
3 110,5400 95,3550 102,9450 ab 0,1071
4 120,4500 95,3550 107,9025 a
5 119,3300 121,5900 120,4600 a
Média 108,2406 A 97,7448 A
SPTZs
1 20,6475 24,0425 22,3450 a 0,4965,
2 15,7500 14,5275 15,1387 a 0,2731p
3 12,0000 14,2100 13,1050 a 0,6436
4 19,3675 14,2100 16,7850 a
5 17,3525 7,7100 12,5300 a
Média 17,0235 A 14,9400 A
Volume (mL)
1 0,1875 0,2075 0,1975a 0,9173,
2 0,2514 0,1600 0,1679 a 0,0502y
3 0,3500 0,2575 0,3038 a 0,0640.
4 0,2350 0,2575 0,2463 a



47

5 0,2500 0,5600 0,4050 a
Média 0,2396 A 0,2885 A
Concentracéao
1 9,07 13,44 11,26 b 0,3713,
2 0,95 1,16 1,06 a <0,0001,

Tabela 2 — Médias de minimos quadrados de caracteristicas quantitativas e
qualitativas de sémen de tilpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantido em diferentes
niveis de soélidos sedimentaveis de em tecnologia de bioflocos (BFT) e avaliado em
cinco coletas sucessivas

Caracteristicas seminais

Coleta Sélidos 40-45 Sélidos 10-15 Média Walor-p
(mL/L) (mL/L)
3 1,44 1,48 1,48 a 0,9611
4 1,01 1,27 1,27 a
5 1,05 1,08 1,08 a
Média 2,71 A 323 A
Ptotal
1 2,5200 3,5175 3,0187 a 0,5461,
2 0,1644 0,3400 0,2522 a 0,1575p
3 0,5050 0,3650 0,4350 a 0,7591c
4 0,2500 0,3650 0,3075a
5 0,2750 0,5850 0,4300 a
Média 0,7428 A 1,0345 A
PI -
1 24,23 26,75 2549 a 0,1479,
2 63,20 54,54 58,87 b <0,0001p
3 85,08 77,18 81,13 b 0,8032c
4 75,32 57,56 66,44 b
5 75,55 70,11 72,83 b
Média 64,68 A 57,23 A
Pl +
1 75,77 73,25 74,51 a 0,1478,
2 36,79 45,43 41,11 b <0,0001p
3 14,92 22,82 18,87 b 0,8029.
4 24,68 42,44 33,56 b
5 24,45 29,89 24,45 b
Média 3532A 45,99 A

1 - Valor-p obtido para as seguintes causas de variacdo no modelo: tratamentoa, coletap € a interagao
entre tratamento x coletac, as médias de minimos quadrados foram comparadas pelo Teste de Tukey-
Kramer com nivel de significancia de 0,05; onde, letras mailsculas nas linhas apresentam diferenca
entre os tratamentos (Sdlidos de 40-45 x Solidos de 10-15); e letras minuUsculas na coluna apresentam
diferengas entre as coletas (1-5). MOT- motilidade espermatica; VCL - velocidade curvilinear; VAP-
velocidade média de deslocamento; VSL - velocidade em linha reta; STR - retilinearidade; WOB -
oscilagdo; PROG- progresséo; BCF - frequéncia de batimentos transposto; (SPTZs) — numero de
espermatozoides; PIl- -membrana plasmética intacta; Pl+ - membrana plasmética danificada. As
caracteristicas concentracao, cauda curta, duas caudas, macrocefalia, microcefalia, gota proximal, gota
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distal sdo apresentadas na escala original, apds a transformacéo inversa da transformacao logaritmica
(LOG (X+1)).

As caracteristicas morfolégicas do sémen de reprodutores de tilapia-do-Nilo
mantidos em BFT com baixa e alta concentracao de sélidos sedimentaveis podem ser
observadas na tabela 3. As variaveis de cauda curta, duas caudas, macrocefalia,
microcefalia, gota proximal e gota distal ndo resultaram em interagao significativa entre
tratamentos e coletas, e néo diferiram significativamente entre as diferentes
concentracdes de soélidos sedimentaveis, e também néo diferiram significativamente
entre as coletas.

As variaveis de espermatozoides normais, cauda enrolada e cauda solta ndo
diferiram significativamente entre os tratamentos com BFT de baixa e alta
concentracdo de solidos sedimentaveis, porém houve diferenca (P<0,05) entre as
coletas. Obteve-se maior numero de espermatozoides normais na terceira coleta em
relacdo a primeira e quarta coleta. Na variavel cauda enrolada, obteve-se menor
numero na terceira coleta em relacéo a primeira, quarta e quinta coleta, enquanto na
a variavel cauda solta teve um menor nimero na segunda coleta em relacéo a primeira
coleta (tabela 3).

Houve interacdo significativa entre tratamento e coleta para a variavel cauda
guebrada. Embora néo tenha sido diferente (P>0,05) quando os reprodutores foram
mantidos em BFT nas diferentes concentracfes de solidos sedimentaveis, observou-
se gque a cauda quebrada nao diferiu (P>0,05) entre as coletas quando os reprodutores
foram mantidos na maior concentracao (40-45 m/L), enquanto na menor concentracéo
(10-15 m/L) houve diferenca (P<0,05) entre as coletas, com menor valor na terceira

coleta em relacdo a primeira e quarta coleta (tabela 3).

Tabela 3 — Médias de minimos quadrados de caracteristicas morfologicas de sémen
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantido em diferentes niveis de sélidos de
em tecnologia de bioflocos (BFT)

Morfologia do sémen de tilapia-do-Nilo (oreochromis niloticus)

Coleta Sélidos 40-45 Solidos 10-15 Média 1alor-p
(mL/L) (mL/L)
Espermatozoide normal

1 223,99 213,25 218,62 b 0,4114,
2 237,87 238,00 237,94 ab 0,0124,
3 245,58 244,00 244,79 a 0,2233;
4 231,42 202,00 216,71 b
5 225,13 232,38 228,76 ab
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Média 232,798 A 225,926 A
Cauda quebrada

1 16,75 Aa 26,00 Aa - 0,1284a
2 16,16 Aa 18,37 Aab - 0,0105p
3 17,75 Aa 12,37 Ab - 0,0345,
4 20,25 Aa 30,25 Aa -
5 22,25 Aa 20,12 Aab -

Meédia - -

Tabela 3 — Médias de minimos quadrados de caracteristicas morfolégicas de sémen
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantido em diferentes niveis de sélidos de
em tecnologia de bioflocos (BFT)

Cauda enrolada

1 23,55 25,75 24,65 a 0,7444,
2 16,50 18,25 17,38 bc <0,0001;
3 13,75 12,50 13,13 ¢ 0,6845,
4 17,37 20,33 18,85 b
5 27,75 24,62 26,19 a
Média 19,78 A 20,29 A
Cauda Solta
1 6,49 6,75 6,62 a 0,7195,
2 2,06 2,75 2,41b 0,0070p
3 4,59 7,62 6,11 ab 0,6932¢
4 2,99 3,00 3,00 ab
5 3,34 3,00 3,17 ab
Média 3,89 A 4,62 A
Cauda Curta
1 9,91 8,30 9,11 a 0,7992,
2 4,10 5,49 4,80 a 0,2982;
3 4,87 4,81 4,84 a 0,8099.
4 7,08 3,85 5,47 a
5 3,57 4,64 4,11a
Média 591 A 5,42 A
Duas Caudas
1 0,55 0,62 0,58 a 0,5049,
2 2,03 0,86 1,45a 0,6693p
3 0,11 2,53 1,32 a 0,1300,
4 0,31 0,86 0,58 a
5 0,86 0,31 0,58 a
Média 0,77 A 1,03 A
Macrocefalia
1 8,87 11,68 10,28 a 0,2584,
2 10,13 8,58 9,36 a 0,0469y
3 4,21 5,23 4,72 a 0,6606.
4 7,58 16,12 11,85a
5 5,96 6,32 6,14 a
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Média 7,07 A 8,89 A
Microcefalia

1 1,03 2,63 1,83 a 0,9334,
2 1,34 1,36 1,35a 0,3385y
3 1,80 511 3,46 a 0,1532¢
4 5,05 1,20 3,13 a
5 4,47 3,22 3,85a

Média 2,38 A 2,45 A

Tabela 3 — Médias de minimos quadrados de caracteristicas morfolégicas de sémen
de tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) mantido em diferentes niveis de sélidos de
em tecnologia de bioflocos (BFT)

Gota Proximal

1 1,03 2,46 1,74 a 0,5077,
2 0,62 1,77 1,19 a 0,0924y
3 1,05 0,97 1,01a 0,0744.
4 0,86 2,03 1,45a
5 0,45 1,36 091a

Média 0,80 A 1,72 A

Gota Distal

1 0,97 0,25 0,61a 0,55664
2 0,90 0,72 0,81a 0,0035p
3 1,12 1,46 1,29 a 0,8066.
4 1,44 0,40 0,92a
5 0,34 0,34 0,34 a

Média 0,95 A 0,63 A

1 - Valor-p obtido para as seguintes causas de variacdo no modelo: tratamentoa, coletap e a interagdo
entre estesc, as médias de minimos gquadrados foram comparadas pelo Teste de Tukey-Kramer com
nivel de significAncia de 0,05. Letras mailsculas nas colunas apresentam diferenca entre os
tratamentos (Soélidos de 40-45 x Sdlidos de 10-15) e letras mindsculas na linha apresentam diferencas

entre as coletas.

Os resultados da analise bromatolégica da BFT na maior concentracao (40-45
m/L) e na menor concentracdo (10-15 m/L) podem ser observadas na tabela 4. As
variaveis de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) nao
apresentaram diferencas significativas. A matéria mineral (MN) apresentou diferenca

(P<0,05), tendo um maior valor no tratamento com sélidos de menor concentragao,

Tabela 4, Analise bromatologica dos solidos de bioflocos de diferentes niveis de

sélidos
Tratamentos
Variaveis Sélidos 40-15 Sélidos 10-15 Valor-p
(mL/L) (mL/L)
MS 91,00 £ 1,03 92,01 £ 0,058 0,1678
MN 26,43 £ 2,31 29,89 + 1,50 0,0467
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PB 32,58 £1,16 29,55 + 2,54 0,0732
EE 0,61+0,18 0,82 +0,44 0,4037

MS — Matéria seca; MN — matéria mineral; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo.

4. DISCUSSAO

A semelhanca nos valores obtidos para as variaveis de qualidade de 4gua
dos peixes mantidos em BFT por sessenta dias anterior ao inicio do experimento
evidenciam que essas nao interferiram nas avaliagbes subsequentes quando o0s
reprodutores foram mantidos em alta e baixa concentracdo de SS. No entanto,
observou-se diferencas significativas nas variaveis de temperatura e pH quando os
peixes foram mantidos em alta concentragéo de solidos (26,13 + 0,63°C; e 7,94 + 0,0)
e baixa concentracéo de SS (27,1 + 0,46°C; 7,79 + 0,08), mas essas diferencas nao
devem ter interferido nos resultados das variaveis, considerando que estavam dentro
da faixa considera adequada para tilapia-do-Nilo em sistemas de producédo em agua
clara (Boyd 1990; El-Sayed, 2020) e em BFT (Emerenciano et al., 2017).

A BFT em ambas as concentracfes avaliadas estava adequadamente
maturada e estavel, considerando que 0s compostos nitrogenados estavam
adequados para o que se espera do cultivo em BFT, que é nitrogénio amoniacal total
e nitrito abaixo de 1 mg/L e presenca de nitrato em concentragcdes maiores
(Emerenciano et al., 2017). No entanto, na segunda semana, e apenas nessa semana,
observou-se que na menor concentracdo de SS o nitrogénio amoniacal total e nitrito
foram melhor controlados, mas em ambas as concentracdes os valores dessas
variaveis ficaram dentro da faixa adequada para tilapia-do-Nilo e, portanto, ndo devem
ter interferido nos resultados. Essas diferencas nos compostos nitrogenados na
segunda semana foram estabilizadas nas demais semanas, sem comprometimento
nos tratamentos.

Por fim, quanto ao aspecto de qualidade de agua, cabe destacar que ambas as
concentracbes de solidos avaliadas nesse trabalho estdo dentro da faixa
recomendada para tilapia-do-Nilo na fase adulta em BFT, que é de 20 a 50 mL/L
(Emerenciano et al., 2017). Portanto, em ambas as avaliacbes 0 que se espera é
determinar um nivel mais adequado para reproducdo de machos sem
comprometimento na viabilidade dos peixes nas diferentes concentragcdes, mas com
possiveis melhoras nas caracteristicas reprodutivas dos machos, tendo em vista os

aspectos nutricionais, inclusive de acdes probidticas, e possivel efeito no aspecto
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imunologico (Monroy-Dosta et al., 2013), talvez mais evidenciado em condi¢fes de
maior concentracao de solidos.

Estudos demostram que a tecnologia de bioflocos (BFT) melhora as
caracteristicas reprodutivas de tilapias, como taxas de fertilizacdo e qualidade dos
ovos (Sallam et al., 2025). No entanto, estudos avaliando especificamente o impacto
da BFT na coleta de sémen de machos ainda sédo escassos, considerando que
geralmente € aplicado o sistema reprodutivo natural. Nesse sentido, faltam
informacgdes quanto as caracteristicas qualitativas e quantitativas de sémen para essa
espécie, visto que a qualidade do sémen desempenha um papel crucial no
desempenho reprodutivo (Galo et al., 2014), sendo determinante para alcancar taxas
satisfatorias de fertilizacdo e ecloséo durante o processo reprodutivo (Gallego et al.,
2013).

Dentre as caracteristicas qualitativas, a motilidade espermatica se destaca como
uma das mais relevantes em diversas espécies (Billard et al., 1995), apresentando
alta correlacdo com os indices de fertilizacédo e ecloséao (Bobe & Labbé, 2010). Embora
a duracado da motilidade varie entre espécies, geralmente ndo excede dois minutos
(Rurangwa et al., 2004). A motilidade espermatica encontrada por Matavelli et al,
(2007) registraram, para a tilapia-do-Nilo, uma taxa de aproximadamente 81%, porém
esse resultado ndo foi obtivo através do CASA, mas sim de forma subjetiva. Os
resultados para motilidade desse estudo foram menores comparativamente, sendo
possivelmente devido as diferentes metodologias de avaliacédo.

No presente estudo observou-se que a motilidade dos reprodutores no
tratamento com maior concentracdo de SS permaneceu estavel durante as coletas,
indicando que maiores concentracdes de soélidos oferecem vantagens significativas
em comparacédo aos de baixa concentracdo. Isso pode estar relacionado ao fato que
a BFT na maior concentracdo de solidos sedimentaveis pode abrigar uma maior
guantidade de comunidades microbianas benéficas, como Bacillus sp, que competem
com patdgenos e estabilizam o ambiente aquatico (Monroy-Dosta et al., 2013).Esses
fatores podem melhorar o estado imunolégico dos peixes, favorecendo a
espermatogénese e, consequentemente, a qualidade do sémen, ao reduzir os efeitos
negativos do estresse e de infecgdes.

As variaveis de VAP e PROG, obtiveram melhores resultados no tratamento com
maior concentragcdo de SS em relacdo de ao de menor concentracdo. Esse resultado,

pode ser explicado provavelmente devido aos seus beneficios nutricionais, visto que



53

0s agregados microbianos (bioflocos) formados no sistema podem ser consumidos
pelos peixes (EMERENCIANO et al., 2017). Assim, em BFT com maior concentracéo
de SS (40-45ml/L), os peixes podem ter acesso a uma quantidade maior de particulas
ricas em nutrientes, o que pode resultar em uma melhoria no seu estado nutricional e,
consequentemente, na qualidade do sémen.

As variaveis de velocidade em linha reta (VSL) frequéncia de batimento
transposto (BCF) e concentracgéo, tiverem apenas diferenca entre as coletas tendo um
aumento dos seus valores a cada coleta. O que pode ser explicado pelo tempo de
adaptacdo dos peixes ao tratamento, visto que antes do periodo das coletas esses
reprodutores estavam mantidos em BFT com niveis de sdlidos de 20 ml/L. Ao longo
das coletas esses animais podem ter se adaptando ao sistema e consequentemente
obtiveram melhores resultados.

As variaveis de espermatozoide normal e de cauda quebrada, membrana
plasmatica intacta (Pl-) e a de membrana plasmatica danificada (PIl+) ao longo das
coletas sofreram oscilacOes estre seus valores em ambas as concentracdes de SS,
indicando que mesmo na maior concentracdo de solidos sedimentaveis ndo houve
melhora nessa variavel. Um fato que pode ter influenciado nas oscilagbes dessas
variaveis, pode ser o tempo de intervalo entre as coletas, visto que em outras
espécies, como Leiarius marmoratus houve um intervalo de dez dias entre as coletas
(Spica et al., 2021). Desse modo, talvez, um intervalo maior que sete dias entre as
coletas, poderia trazer resultados melhores.

Para as variaveis de cauda quebrada, enrolada, solta e curta, as médias gerais
foram semelhantes entre os tratamentos, indicando que os niveis de soélidos tiveram
pouca influéncia direta sobre essas caracteristicas. Contudo, algumas diferencas
foram observadas entre as coletas, como no caso da cauda quebrada, com valores
mais elevados nas ultimas coletas, possivelmente indicando um efeito cumulativo de
estresse. Por outro lado, as caracteristicas como cauda enrolada e curta mostraram
estabilidade ao longo do experimento, sugerindo que esses parametros podem ser
menos sensiveis as mudancas de niveis de sdélidos da BFT. O estresse cumulativo ao
longo do tempo também pode explicar o aumento de certas anomalias nas coletas
finais. Porém, apesar da realizacéo de alguns estudos sobre a morfologia espermatica
em peixes (Bombardelli et al., 2006; Streit Jr, et al., 2006), ainda falta uma definicdo

acerca do indice de anormalidade aceitavel para reprodutores.
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A analise bromatoldgica da BFT, apresentou diferenca estatistica tendo maior
valor de matéria mineral (MN) nos sélidos de baixa concentracdo. Mesmo com essa
diferenca nessa Unica variavel, pode-se dizer que no tratamento de maior
concentracao de sélidos possui vantagem em relacao ao de menor concentracao, pois
ele possui uma maior quantidade de bioflocos (rico em microrganismo, inclusive
bactérias probioticas) que irdo servir como fonte de alimento para os organismos que
irdo ser cultivados nessa agua, podendo reduzindo os gastos com a alimentacéo, visto
gue os custos com alimentagcdo consomem mais que 50% dos custos operacionais da
producdo (Hasan et al.,, 2013; Martinez-Cordova et., 2009) e/ou simplesmente
melhorar a nutricdo dos reprodutores, tendo em vista a caréncia quando de
informacdes de nutricdo de reprodutores.

De modo geral, a concentragdo de solidos influencia diretamente a estabilidade
microbiana e a qualidade da agua no sistema de bioflocos. O tratamento com maior
volume de sdlidos (40-45 mL/L) pode oferecer menor oscilagdes entre as coletas nas
variaveis de qualidade de sémen em relacéo a niveis mais baixos (10-15 mL/L). Além
disso, a adaptacao dos peixes ao ambiente experimental pode ter contribuido para as
alteracoes ao longo das coletas, uma vez que mudancgas ambientais, nutricionais e o

manejo geral influenciam a saude reprodutiva dos animais.

5. CONCLUSAO

A utilizacdo de uma maior concentracdo de volume de sdlidos resultou em
melhor caracteristicas qualitativas e quantitativas do sémen e maior estabilidade dos
valores entre as sucessivas coletas em tilapia-do-Nilo. Quanto as caracteristicas
morfoldgicas, observou-se que coletas sucessivas em curtos intervalos, resultou em
aumento de anormalidades, sugerindo que um periodo maior que sete dias de

descanso entre as coletas pode ser necessario.
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