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Resumo

As vitaminas E e C juntas agem como um antioxidante bioldgico, protegendo os compostos
oxidaveis do citoplasma celular, evitando a formacdo de lipoperdxidos toxicos. Em fémeas sua
caréncia determina parada de crescimento do feto, sua retencgéo e absor¢éo, com morte do embrido
em virtude de distarbios nas produces mesodérmicas que interrompem a circulagdo vitelina. O
estudo teve como objectivo avaliar o desenvolvimento embrionério da tildpia do nilo
(Oreochromis niloticus) suplementado com vitaminas E e C. O experimento foi conduzido na
incubadora experimental do Instituto Superior Politécnico de Gaza (ISPG) num periodo de 60 dias.
Foram utilizados 96 reprodutores com peso médio inicial de (120+16g). Foi usado o Delineamento
Inteiramente casualizados (DIC), sendo constituido por 4 tratamentos; tratamento 1 racdo contendo
vitamina C (T1 RVC), tratamento 2 racdo contendo vitamina E (T2 RVE), tratamento 3 racéo
contendo vitaminas E e C (T3 RVE e C) e tratamento 4 controle com ragdo comercial (T4 RC).
Cada tratamento teve 3 repeticdes considerado cada fémea uma unidade experimental. A
suplementacdo de reprodutores foi com 350mg/kg de vitaminas numa dieta formulada localmente
contendo 32% de proteina digestivel, 3579,32 kcal kg-1 de energia digestivel. A suplementacéao
com vitamina C na dieta influenciou positivamente na quantidade dos ovos desovados (440.
+28.5), didmetro de ovos (4.210+0.497), eclosdo (222.0+32.0), indice de desovas (6.055+0.113),
indice gonadossomatico (2.378+0.281) e o desenvolvimento das godnadas (4.210+0.497); a
suplementacdo de vitamina E e C na dieta também influenciou positivamente na quantidade dos
ovos desovados (358+40.5), diametro de ovos (3.417+0.310), eclosdo (252.00+12.53), indice de
desovas (5.641+0.367), indice gonadossomatico (1.998+0.182) e o desenvolvimento das gbnadas
(3.417+0.310). Ja no tratamento com suplementacdo de vitamina E verificou se o fracasso no
desenvolvimento das gb6nadas (1.917+0.607), indice de desova (3.410+0.347), indice
gonadossomatico (1.168+0.371), quantidade dos ovos (279+36.1), diametro dos ovos
(200.35+2.52) e a eclosdo (200.35%+2.52); o que resultou nas diferencas estatisticas da
suplementacdo de vitamina E da vitamina C e das duas vitaminas (E e C) no desenvolvimento
reprodutivo e embrionério. As vitaminas E e C tem influéncia na quantidade dos ovos (numero de
ovos), diametro dos ovos, eclosdo dos ovos, indice da desova, indice gonadossomatico e
desenvolvimento das gonadas da tilapia do nilo (Oreochromis Niloticus) com o (P<0,05). O
presente estudo mostrou que a vitamina C e a mistura de vitaminas E e C melhoraram o
desenvolvimento embrionario e desempenho reprodutivo da tilapia do nilo, sendo que o nivel de
inclusdo de 350mg kg-1 na dieta pode ser considerado ideal para essa espécie.

Palavras-chave: Desenvolvimento embrionério. Fertilizacdo. Desenvolvimento gonadal.
Oreochromis Niloticus. Vitaminas C e E.
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Abstract

Vitamins E and C together act as a biological antioxidant, protecting the oxidizable compounds of
the cellular cytoplasm, preventing the formation of toxic lipoperoxides. In females its deficiency
determines fetal growth arrest, retention and absorption, with death of the embryo due to
disturbances in mesodermal productions that interrupt the vitelline circulation. The objective of
this study was to evaluate the embryonic development of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
supplemented with vitamins E and C. The experiment was conducted in the experimental incubator
of the Higher Polytechnic Institute of Gaza (ISPG) in a period of 60 days. A total of 96 broilers
with initial mean weight of (120 + 16g) were used. The design was completely randomized (DIC),
consisting of 4 treatments; treatment 1 ration containing vitamin C (T1 RVC), treatment 2 ration
containing vitamin E (T2 RVE), treatment 3 ration containing vitamins E and C (T3 RVE and C)
and treatment 4 control with commercial ration (T4 RC). Each treatise had 3 replicates. The
supplementation of broilers was with 350mg / kg of feed in the diet containing 32% of digestible
protein, 3579.32 kcal kg-1 of digestible energy. The number of spawning eggs (440. = 28.5), egg
diameter (4.210 + 0.497), hatching (222.0 £ 32.0), spawn index (6,055 + 0.113), gonadosomatic
index (2,378 £ 0,281) and the development of gonads (4,210 + 0,497); Vitamin C deficiency and
vitamin C content in the diet also influenced positively the number of eggs spawned (358 + 40.5),
egg diameter (3,417 = 0,310), hatching (252.00 + 12.53), spawn index (5,641 + 0,367) ,
gonadosomatic index (1,998 + 0.182) and the development of gonads (3,417 + 0.310). In the
treatment with vitamin E supplementation, the failure of gonads (1.917 £ 0.607), spawn index
(3,410 £0,347), gonadosomatic index (1,168 + 0,371), eggs (279 £ 36.1), diameter of eggs (200.35
+ 2.52) and hatching (200.35 £ 2.52); which resulted in statistical differences in vitamin E
supplementation of vitamin C and both vitamins (E and C) in reproductive and embryonic
development. The vitamins E and C have influence on the number of eggs (number of eggs), egg
diameter, eggs hatching, spawn index, gonadosomatic index and development of gonads of Nile
tilapia (Oreochromis Niloticus) (P<0,05). The present study showed that vitamin C and the vitamin
E and C mixture improved the embryonic development and reproductive performance of Nile
tilapia, and the inclusion level of 350mg kg-1 in the diet can be considered ideal for this species.

Keywords: Embryonic development. Fertilization. development. Oreochromis Niloticus.
Vitamins C and E.
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ALIACAO DO DESEVOLVIMENTO EMBRIONARIO DA TILAPIA DO NILO (O. NILOTICUS) SUPLEMETADO COM
VITAMINAE e C.

1. INTRODUCAO

A aquacultura representa uma forma alternativa para a exploragdo dos ambientes aquaticos
marinhos e continentais bem como as espécies que neles habitam. A préatica desta actividade
mundialmente se encontra cada vez mais crescendo que qualquer outra actividade do sector
primario, e esse crescimento deve se a percepc¢do de que o ambiente aquético é o Ultimo grande
ecossistema de produgdo subutilizado na terra (INFOSA, 2009). A pratica da aquacultura no
mundo estimula 0 aumento da populacao e a crescente demanda por alimento e é responsavel por
aproximadamente 50% da producao mundial de pescado, sendo vista como tendo grande potencial
para suprir a crescente demanda por alimento de origem aquética (SANTQOS, 2008).

A tilapia do nilo é o segundo peixe da &gua doce mais cultivado no mundo e primeiro no pais,
com a intensificacdo da piscicultura em Mocambique, o cultivo da tilapia do Nilo tem sido
crescente, principalmente em determinadas regides, o aumento na producdo desta espécie deve se
as caracteristicas do relevo (tipo do solo, disponibilidade de agua) e da espécie, (Boletim estético,
2014). Mocambique apresenta uma costa que se estende por mais de 2.780 km, sendo classificado
como terceira mais longa da parte continental da Africa e com um ndimero consideravel de lagos,
rios e represas com potencial desenvolvimento da aquacultura (HOGUANE, 2007).

Devido ao aumento da demanda de alimento, é importante que se encontrem formas de melhorar
a nutricdo de reprodutores de peixes para conseguir larvas, ovos e maiores indices reprodutivos e,
com isso, aumentar a producéo e disponibilizacdo de alevinos, (NAVARRO et al., 2009).

Segundo NAVARRO et al., 2009 citando (PEZZATO, 1999; QUINTERO et al., 2000), as
vitaminas sdo requeridas em pequenas quantidades para crescimento normal e para reproducéo,
muitos sintomas de deficiéncia de vitaminas em peixes tém sido descritos, principalmente nos
cultivos com alta densidade e em sistemas intensivos, 0s peixes tém exigéncia vitaminica similar
a dos demais animais terrestres, com excec¢do da vitamina C, cuja presenca é essencial para 0 bom
desempenho da criacédo e particularmente das taxas de sobrevivéncia de larvas e alevinos.

Como critérios para avaliar os efeitos da nutricio na reprodugdo, sdo usados o indice
gonadossomatico o indice hepatossomatico e o estadio de desenvolvimento gdnadal. Neste
contexto objectivou se avaliar o desenvolvimento embrionario da til&pia de nilo (Oreochromis

niloticus) suplementada com vitaminas (C e E).
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ALIACAO DO DESEVOLVIMENTO EMBRIONARIO DA TILAPIA DO NILO (O. NILOTICUS) SUPLEMETADO COM
VITAMINAE e C.

1.1.  Problema do estudo e Justificacéo

Os estudos relacionados ao desenvolvimento embrionario da tilapia do nilo (Oreochromis
niloticus) em Mocgambique s&o poucos ou quase inexistente. As elevadas perdas dos ovos durante
a incubacado artificial, tornando dificil a producédo de altas quantidades e qualidades dos alevinos
para o fornecimento dos alevinos aos piscicultores, elevando assim a pratica da piscicultura no
pais. A ndo existe de um padrdo de quantidades de ovos que uma fémea da tilapia fornece a cada
desova, 0 periodo que 0s 0vos necessitam ate a sua ecloséo e a capacidade de fertilizagdo que as
tilapias possuem. Esses factores podem ser influenciados pelas condi¢des que o ambiente de
cultivo apresenta e a nutricdo dos reprodutores. Possibilitando a fraca producéo de alevinos de alta
qualidade para o cultivo e o desenvolvimento das actividades piscicolas.

A nutricdo tem um papel relevante na aquacultura uma vez que, maiores custos de producdo da
piscicultura deve se aos gastos com racdo, sendo a proteina o nutriente mais determinante nos
custos de producdo em ragbes comerciantes. Os estudos indicam que os reprodutores de tilapia
requerem cerca de 25 a 40% da proteina e concentracdes proximas das ideias de vitaminas para
melhor desempenho reprodutivo e eclodibilidade de ovos, (OLIVEIRA, 2012).

De acordo com (NAVARRO et al., 2007), o desenvolvimento saudavel dos animais e eficiente
passa pelo fornecimento de uma dieta que possa satisfazer as necessidades basicas de crescimento
e ela deve sempre conter as concentracbes proximas do ideal de seus diversos componentes e
utilizar uma tecnologia adequada na preparacdo. As vitaminas sdo requeridas em pequenas
quantidades para reproducdo assim como para 0 crescimento normal. Muitos sintomas de
deficiéncia de vitaminas em peixes tém sido descritos, principalmente nos cultivos com alta
densidade e em sistemas intensivos.

Apesar da tilapia ser uma espécie que se reproduz precocemente, ela ndo garante ovos de boa
qualidade, consequentemente afecta o desenvolvimento de estruturas fisiologicas dos
descendentes, a eclosdo e a sobrevivéncia das larvas é insignificante. Pode se referir de que a ma
nutricdo de peixe pode influenciar na reproducdo da tilapia do nilo (O. niloticus) afectando o
desenvolvimento das gonadas, a qualidade de ovocito e espermatozoides. Por isso, escolher os
ingredientes utilizados na formulacdo das dietas, considerando a sua composic¢do de vitaminas,
poderd reflectir no desenvolvimento reprodutivo do peixe, (NAVARRO et al., 2006).

Para que se obtenha um bom crescimento e desenvolvimento embrionario normal das tilapias,

todos 0s componentes nutricionais necessarios devem estar presentes no interior do ovo. Mesmo
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ALIACAO DO DESEVOLVIMENTO EMBRIONARIO DA TILAPIA DO NILO (O. NILOTICUS) SUPLEMETADO COM
VITAMINAE e C.

gue os ovos absorvem alguns nutrientes directamente da agua para formacéo do vitelo, uma maior
fonte de nutrientes é necessaria para um bom desenvolvimento embrionério. Seu fornecimento e
utilizacdo comecam com a dieta materna, e ainda depende da eficacia de deposi¢do dos mesmos
no ovo. Dai, o estudo surge com a finalidade de suplementar os reprodutores com vitamina (E e
C) de modo que se obtenha um bom crescimento, desenvolvimento das génadas e desenvolvimento
embrionario normal de peixe. Constitui uma grande importancia para o estudo das espécies
africanas com o potencial para a piscicultura, uma vez que tolera as condi¢des edafocliméticas do
pais.

Poucos estudos tém sido realizados com o intuito de demonstrar a melhoria na eficiéncia
reprodutiva através da suplementacéo de vitamina E e C da nutri¢do dos reprodutores de tilapia e
de vérias espécies. E também com estes estudos serd possivel contribuir com o conhecimento
técnico e cientifico na pratica da piscicultura em Mocambique principalmente no cultivo da tilapia
do nilo (O. Niloticus) e tilapia de Mocambique (O. mossambicus), visto que Mogambique sdo

poucas informacdes sobre a producao e reproducdo das espécies nativas.
1.2. Objectivos

1.2.1. Geral
> Avaliar o desenvolvimento embrionario da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus)

suplementada com vitamina E e C.

1.2.2. Especificos

Verificar a taxa de fertilizacdo dos ovos,
Analisar o desenvolvimento de gdnadas,
Mensurar o diametro de ovo,

Verificar a taxa de ecloséo,

Abalizar os parametros reprodutivos,

YV V. V V VYV V

Comparar o desenvolvimento embrionario de peixes suplementado com vitaminas E e C,

e ndo suplementados.
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1.3.  Hipoteses do estudo
Enunciados os objectivos especificos no presente trabalho foram estabelecidas as seguintes

hipoteses de trabalho:

HO - O desenvolvimento embrionario da tilapia do nilo (O. niloticus) suplementada com vitamina
E e C é igual ao desenvolvimento embrionério da tilapia de nilo (O. niloticus) ndo suplementada

com vitaminas E e C.

H1 - O desenvolvimento embrionério da tilapia do nilo (O. niloticus) suplementada com vitaminas
C difere do desenvolvimento embrionario suplementada com vitamina E, vitamina E e C, e do

desenvolvimento embrionario ndo suplementada.
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2. Revisédo bibliografica
2.1.  Caracteristicas da espécie

As tilapias sdo nativas do continente africano, Jordania e Israel, e encontradas nas bacias dos rios
Nilo, Niger, Tchade e lagos do Centro — Oeste africano, apresentam principal habito alimentar
omnivoro, embora identificadas aproximadamente 112 espécies e subespécies dos trés géneros
existentes: Oreochromis, Sarotherodon e Tilapia, apenas algumas destas possuem importancia
comercial na piscicultura, como € o caso da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), da tilapia azul
ou tilapia aurea (O. aureus) e varios hibridos destes com a tildpia de Mocambique (O.
mossambicus), espécies consideradas adequadas para diferentes sistemas de producdo (EL-
SAYED, 2006).

A tilapia do nilo (O. niloticus), pertencente a familia dos ciclideos, é originaria da bacia do rio
Nilo, no Leste da Africa, encontrando-se amplamente disseminada nas regides tropicais e
subtropicais, como em Israel, no Sudeste Asiatico (Indonésia, Filipinas e Formosa) e no Continente
Americano, (CARVALHO, 2006). E uma espécie tropical cuja temperatura ideal para seu
desenvolvimento varia entre 25 e 30°C, tendo seu crescimento afectando abaixo de 15°C e nédo
resistindo a temperaturas por volta de 9°C (CYRINO 2004).

2.1.1. Classificacao sistematica da tilapia do nilo
A classificacdo taxondmica da tilapia do Nilo segundo (FAO, 2014):
Reino: Animalia
Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii
Ordem: Perciformes
Familia: Cichlidae

Subfamilia;  Pseudocrenilabrinae
Género: Oreochromis

Espécie: O. niloticus
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2.1.2. Reproducao das tilapias

A reproducdo é um dos aspectos mais importante na Biologia de peixes e seu sucesso depende da
desova e recrutamento dos alevinos, sendo fundamental para a manutencgéo de populagdes naturais
viaveis. Sendo a capacidade que os seres vivos tém, ao atingir certo estagio de desenvolvimento
originar novos seres semelhantes. (ALVARENGA et al., 2006). A maturacdo sexual da tilapia
ocorre nos primeiros trés meses (maturacdo sexual precoce). As desovas destas espécies ocorrem
inlmeras vezes por ano se as matrizes estiverem saudaveis e bem nutridos, mantidos em ambientes
adequados. Com os cuidados que a til&pia oferece aos seus ovos, o indice de sobrevivéncia das
larvas é elevada (COWARD e BROMAGE, 2000).

2.1.3. Gonadas
Gonadas sdo 6rgaos onde os organismos multicelulares (ou metazoarios) produzem as células

sexuais (Gametas) necessarias para a sua reproducdo. Na regido caudal as gbnadas direto e
esquerdo, une se formando um douto comum, que se abre na papila urogenital, localizada
caudalmente a abertura anal (BALDISSEROTTO, et al., 2014).

2.1.4. Estadios de maturacdo das gbnadas

As analises macros e microscopicas da maturacdo das gonadas, sdo feitas para a compreensdo e
acompanhamento do comportamento reprodutivo de peixes durante a reproducdo. Diferentes
escalas gonodal s&o propostas para o acompanhamento do desenvolvimento das gdnadas
dependendo da espécie, tamanho da amostra e da metodologia de analise estas variacdes nao
reflectem diferengas morfo-fucionais da gametogénese (MARTINIS et al., 2009), os estadios
frequentemente utilizados incluem repouso, maturagéo inicial, maturacdo avangada, maduro,
parcialmente desovada e totalmente desovado (BALDISSEROTTO et al., 2014).

2.1.5. Parametros reprodutivos associados a producao de alevinos
De acordo com (GODINHO, 2007), no intuito de se estabelecer um protocolo realistico de

producdo de alevinos, uma série de parametros reprodutivos deve ser avaliada quanto ao niumero
de alevinos que se propde a produzir. Conhecidos esses parametros, sera possivel dimensionar as
necessidades do empreendimento em termos do plantel de reprodutores e da producado de alevinos.
Embora sejam caracteristicos da espécie, alguns parametros (taxa de fertilizacdo, Indice
gonadossomatico e indice de desova) relativos a fémea apresentam maior grau de variagao; por

isso, devem ser obtidos para cada individuo do plantel.
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2.15.1. Taxa de fertilizacao
A Taxa de fertilizacdo (TF = nimero de ovos viadveis x 100/nimero total de ovos): este parametro

e a eclosdo sdo obtidos com ovos vidveis que proporcionam a producdo de larvas (ovos
embrionados no estadio de fechamento do blastoporo), sdo considerados indicadores seguros da
qualidade dos ovdcitos, do sémen, do processo de fertilizacdo e da embriogénese
(BALDISSEROTTO et al., 2014).

2.15.2.  Indice gonadossomatico
O indice gonadossomatico e um bom indicador da actividade reprodutiva, constituindo parametros

biol6gicos complementar para a analise do periodo reprodutivo. Para avaliar o grau de
desenvolvimento das génadas em peixes durante a reproduc¢do é usado o indicador do periodo
reprodutivo (indice gonadossomatico (IGS)). O indice gonadossomatico (IGS) é a relacdo entre o
peso das gdnadas e 0 peso do corpo do peixe multiplicado com cem (IGS = PG/PCx100)
(NASCIMENTO, 2010 e BALDISSEROTTO et al., 2014). A determinagdo do IGS requer o
sacrificio da fémea para a obtencdo do peso dos ovarios ap6s a extrusdo, assim, ele pode ser obtido
especialmente quando se deseja certificar-se da eficiéncia do manejo dos reprodutores, do
tratamento hormonal, bem como do processo de extrusdo. O IGS acompanha a maturacdo gonadal
atingindo valores méaximos no estadio maduro e reduzindo em seguida, apois a desova,
(BALDISSEROTTO et al., 2014).

2.15.3.  Indice de desova
O indice da desova € um dos parametros individuais das fémeas e indica o rendimento da desova

(em percentagem) em relagdo ao peso corporal (ID = peso da ova x 100/peso corporal da fémea);
ele avalia, menos drasticamente (isto é, sem a necessidade de se sacrificar a fémea), a eficiéncia
do tratamento hormonal e da extrusdo (BALDISSEROTTO et al., 2014). A qualidade da desova
dos peixes é uma variavel importante na expansao da aquicultura, seja de espécies marinhas ou de
agua doce. O desenvolvimento gonadal e a fecundidade s&o afetados por nutrientes essenciais da
dieta, principalmente em peixes de desovas continuas com curtos periodos vitelogénicos. Em
peixes, uma desova de boa qualidade é aquela que resulta em altas taxas de fertilizacdo, ecloséo e
sobrevivéncia apos a absorc¢do do saco vitelinico (BROMAGE et al., 1992; ARANTES, 2004).

2.1.6. Tipo e diametro do ovo da til4pia
O processo embrionario inicia se com a fecundacéo do 6vulo pelo espermatozdide, via micrépila.

Apos a fertilizacdo 0 ovo absorve agua e ocorre a formacéo do espaco perivitelino com a separacéo
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de corion da membrana vitelina. De acorde com a quantidade e a distribuicéo de vitelo, os ovdcitos
de peixe sdo do tipo telolécito, possuindo elevados suprimentos de vitelo, suficiente para nutrir o
embrido durante a embriogénese e a larva por um tempo ap6s a eclosdo, (PERINI et al., 2010).
Sdo encontrados em moluscos cefalopodes e alguns gastropodes, peixes 0sseos, reptes e alguns
mamiferos. o didmetro do ovo varia de espécie para espécie, por tanto, esta variavel pode ser
afectada por varios factores como a nutricao, idade tipo da desova e momento da desova. As
tilapias apresentam um didmetro entre 2 mm a 7,9 mm. Os ovos maiores contem maior quantidade
de vitelo possibilitando a sobrevivéncia da larva com o alimento originério do saco vitelinio,
aumentando a probabilidade da sobrevivéncia quando comparados com 0vVOS menores.
(ROMAGOZA et al., 2013).

2.1.7. Desenvolvimento embrionario
O sucesso da producdo de peixe depende do conhecimento das fases iniciais de desenvolvimento,

que estas permitem uma producdo em maiores quantidades para que a espécie seja
sistematicamente comercializada (FAUSTINO et al., 2010). O desenvolvimento embrionario em
peixe fornece informagGes sobre a morfologia na cronologia dos eventos durante o
desenvolvimento inicial da espécie (PERINI et al., 2009). O processo embrionario comec¢a com a
fecundacéo do 6vulo pelo espermatozdide, depois de fecundado o ovo concentra &gua acontecendo
a formacdo da area perivitelino, separado o cérion e a membrana vitelina, durante seu
desenvolvimento o ovo se nutri com o vitelo durante a embriogénese, que ap6s a eclosdo € utilizado
para nutrir a larva (LUZ et al, 2001). A duracdo da embriogénese varia entre as espécies,
dependendo do tamanho de ovo, e das estratégias reprodutivas (NAKATANY et al., 2001). Varios
factores podem interferir na duragcdo do desenvolvimento embrionério, tais como a suprimentos
alimentar, temperatura, fotoperiodo, e outras condicdes fisicas e biotas que podem reflectir no
crescimento de uma espécie. A elevada temperatura dentro dos limites acelera a ruptura do cérion,

a eclosdo das larvas e o desenvolvimento embrionario (BERNARDO et al., 2014).

2.1.8. Fases de desenvolvimento embrionario das tilapias
Os ovdcitos de tilapias sdo telolécito apresentaram formato ovoéide, grande esfera vitelina e
pequeno espaco perivitelino entre o vitelo e o cdrion, possuindo elevados suprimentos de vitelo,

suficiente para nutrir o embrido durante a embriogénese e a larva por algum tempo apos ecloséo.
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O desenvolvimento embrionario inicia com a fertilizacdo do ovdcito pelo espermatozoide via
micropila. (PERINI et al., 2010).

Segundo o (BALDISSEROTTO et al., 2014), podendo ser dividido nos seguintes principais
estadios: Ovo recém-fertilizado ou zigoto (nesta fase ocorre a segregacdo dos polos animal e
vegetativo do animal), Segmentacdo ou Clivagem (a segmentacdo do ovo de peixe é do tipo
meroblastica ocorrendo no pdlo animal. Esta fase caracteriza se por divisdes mitoticas sucessivas
do blastodisco, originando os blastdmeros), Blastulacao (nesta fase ocorre sucessivas divisdes do
blastodisco formando camadas de blastdmeros que originam uma perturbacdo no pélo animal,
ablastula alta); Gastrulagao (nesta fase ocorre a activagao de genoma do embrido e 0s movimentos
celulares, que caracterizam a epibolia, recobrindo gradativamente o vitelo); Fechamento de
blastoporos (evento importante no desenvolvimento embriondrio porque apenas 0S 0OVOS
fertilizados completam esta fase); Diferencia¢do do folheitos embrionéario (nesta fase evidenciam
se as extremidades cranial e caudal do embrido); Somitogénese (0s somitos tornam se evidentes,
iniciam se os batimentos cardiacos e a formacdo do célice Optico e da visicula 6tica); Liberacdo da
cauda (sucessivas contracdes dos miotomos levam a liberacdo da cauda) e Eclosdo (vigorosas

contra¢fes musculares da cauda e do corpo provocam o rupturas do cérion e a eclosdo da larva).

2.1.9. Colecta do ovos directamente da boca da fémea
A incubacdo artificial de ovos colectados directamente da boca das fémeas € o sistema mais eficaz,
por proporcionar a padronizacdo do tamanho e idade das p6s-larvas, facultando desta forma a
aplicacdo de tecnologias para a inducéo ou a definicdo do sexo fenotipico bem como a manipulagéo
cromossdmica, (DE MOURA et al., 2011).

2.1.10. Exigéncias nutricionais da tilapia do nilo
As tilapias podem ser produzidas a baixo custo, sendo necessario explorar a sua habilidade em
aproveitar alimentos naturais e implementar estratéegias adequadas de maneio nutricional e
alimentar nas fases de cultivo através dos alimentos disponiveis, 0s animais devem obter
quantidades suficientes de nutrientes essenciais de forma a garantir a normalidade de seus
processos fisiologicos e metabolicos, garantindo um crescimento adequado, saude e reproducao
(KUBITZA, 2000).
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Tabela 1: Exigéncias de nutrientes para tilapia do nilo

Nutriente Fase de alivinagem Fase juvenil Fase adulta
Proteina bruta (%) | 42 30 27
Proteina digestivel | 39 27 25
(%0)
Energia (kcal/kg?) | 4.007 3.036 3.075

Fonte: Furuya (2010)

Tabela 2: Exigéncias de minerais e vitaminas para Til&pia do nilo

Vitamina ou mineral Unidade Valor
Vitamina A ul 4.769,00
Vitamina E mg/kg-1 50,00
Vitamina C mg/kg-1 600,00
Fosforo % 0,75
Cobre mg/kg-1 4,00
Ferro mg/kg-1 60,00
Zinco mg/kg-1 79,51

Fonte: Furuya (2010).

2.1.11. Exigéncias de nutrientes na fase da reproducéo das tilapias

Segundo KUBITZA (2000), A crescente demanda em quantidade e qualidade de pés larvas de
alvinos de tilapias vém exigindo atencéo especial no que diz respeito a nutricdo de reprodutores.
A tilapia do nilo alimentado com racdo desprovida de vitamina C produzira ovos e larvas de baixa
qualidade. A cada 1.000 ovos gerados pelas fémeas mal nutridas, apenas 540 eclodiram (taxa de
eclosdo de 54%), resultando na producdo de 540 pos-larvas. Destas, 57% (307 pds-larvas)
apresentaram deformidades corporais que comprometiam o seu desenvolvimento, restando apenas
132 pobs-larvas aparentemente sadias (43% das que nasceram), (BRAGA, 2003). Ja para fémeas
bem nutridas, a cada 1.000 ovos produzidos, eclodiram 880 pds-larvas sadias (6,7 vezes mais pos-
larvas sadias). As pos-larvas produzidas por matrizes que receberam ragdo com vitamina C

apresentaram peso médio de 7,25 mg (45% mais pesadas) do que as pos larvas oriundas de fémeas
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mal nutridas, com peso médio de 5 mg. Ambos os grupos de pos-larvas foram submetidos a um
periodo de crescimento de 35 dias, 0 equivalente a fase de reversdo sexual. Durante este periodo
as pds-larvas receberam racéo nutricionalmente completa (BRAGA, 2003).

2.1.12. Relacéo entre nutricéo e reproducao das tilapias

De acordo com MAGGIONI et al., (2008), os niveis nutricionais podem afectar o
desenvolvimento e a funcéo dos 6rgédos reprodutivos das tilapias, além de acarretar alteracbes do
funcionamento do sistema endocrino envolvido com a reproducdo dos mesmos.

A nutricdo influencia a fertilidade directamente atraves do fornecimento de nutrientes especificos,
necessarios para os processos de desenvolvimento do foliculo, ovulagdo, maturacao, fertilizacdo e
sobrevivéncia embrionaria; e, indirectamente actuam sobre as concentracdes circulantes dos
hormdnios e outros metabdlicos sensiveis aos nutrientes que sdo requeridos para o sucesso destes
processos (ROBINSON et al., 2006).

Para que se obtenha um bom crescimento e desenvolvimento embrionario normal de peixes, todos
0S componentes nutricionais necessarios devem estar presentes no interior do ovo. Mesmo que 0s
ovos absorvem alguns nutrientes directamente da agua para formacdo do vitelo, uma maior fonte
de nutrientes é necessaria para um bom desenvolvimento embrionério do peixe. Seu fornecimento
e utilizacdo comecam com a dieta materna, e ainda depende da eficacia de deposi¢do dos mesmos
no ovo. A variacao genética, a absorcao e o metabolismo dos reprodutores sdo reconhecidos como
factores de efeito da deposicao dos nutrientes no ovo sobre a viabilidade embrionaria (EL-SAYED,
2006).

De acordo com (SCHRECK et al., 2001), as fémeas reprodutoras de diferentes espécies de peixes,
quando submetidas a stress fisiol6gico, ambiental, de manejo e particularmente nutricional,
acabam produzindo ovos com taxas de ecloséo reduzida, larvas e alevinos pouco saudaveis, além
de produzir descendentes frageis, com menor capacidade de sobrevivéncia, apresentando maior
numero de deformidades e alta taxa de mortalidade.

Quando os peixes sao mantidos em sistema intensivo, a Unica fonte de nutrientes é a racdo. Esta
deve preencher as necessidades nutricionais, satisfazendo as exigéncias de nutrientes necessarios
para a producdo de gametas e as actividades de acasalamento ou desova. Como critérios para
avaliar os efeitos da nutri¢do na reproducéo, sdo usados: indice gonadosomatico (IGS), que durante

0 processo de maturacdo gonadal aumenta gradativamente seus valores e seu pico coincide com o
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estdgio de maturacdo mais avancada das fémeas e seus menores valores sdao observados no
repouso; indice hepatossomatico (IHS), é uma forma de quantificar o estoque de energia na fase
de reproducdo e o estagio de desenvolvimento gonadal (NAVARRO et al., 2009).

2.1.13. Radicais Livres e Antioxidantes
A oxidagdo € um processo quimico onde alguma substancia reage com oxigénio. No corpo

humano, a oxidacdo € uma ocorréncia frequente porque depende do oxigénio que é transportado
no corpo pelo sangue. Para combater os efeitos da oxidacdo, o organismo desenvolveu um nimero
varidvel de antioxidantes (KURILLA, 2001). Esses antioxidantes podem agir enzimaticamente, a
exemplo da Se-glutationa peroxidase, catalase e superdxido dismutase ou, ndo enzimaticamente a
exemplo de glutationa, peptideos de histidina, proteinas ligadas ao ferro (transferrina e ferritina),
acido diidrolipdico e citocromo c redutase. (BARREIROS et al., 2006).

Durante o metabolismo, séo produzidos diversos oxidantes conhecidos como radicais livres (RLS).
Esses sdo moléculas organicas e inorganicas ou atomos que contém um ou mais elétrons ndo
pareados, com existéncia independente. E este ndo emparelhamento de elétrons da Gltima camada
que confere alta reatividade a esses atomos ou moléculas. O mais simples é representado por um
atomo de hidrogénio com um proéton e um unico elétron. (FERREIRA & MATSUBARA, 1997).
O oxigénio € o principal fornecedor de RLs seguido pelo superoxido, radicais hidroxila, 6xido
nitrico e acido hipoclorito. Diversos componentes celulares contribuem para a geragdao de RLs,
como as mitocondrias (respiracdo celular), reticulo endoplasmatico, hemoproteinas, flavinas,
hidroquinonas, catecolaminas, granuldcitos polimorfonucleares, e diversas enzimas como a
xantina oxidase, NADH oxidases, entre outras (MONTEIRO, 2006). S&o produzidos
principalmente por eosinofilos, neutrofilos e células endoteliais. Os principais indutores de sua
producdo pelos neutrofilos sdo os microorganismos fagocitados, contribuindo também para a
liberacdo, em menor escala, dos complexos imunes, o acido aracdonico, os leucotrienos e o fator
de ativacdo plaquetaria (LEITE & SARNI, 2003).

Baixas concentracfes de RLs tém importancia na modulacdo de inUmeros processos fisiologicos
do trato reprodutivo de fémeas, como a maturagdo oocitaria, a atresia folicular, a fungdo do corpo
luteo, a interagcdo gamética, a fertilizagdo, o desenvolvimento e a implantagdo embrionéria, bem
como o declinio da fertilidade relacionado a idade (VIEIRA et al., 2007).

Por definicdo, uma substancia antioxidante € aquela capaz de diminuir ou inibir os processos de

oxidagdo, mesmo quando presente em baixas concentragdes ou compostos que protegem oS
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sistemas bioldgicos contra os efeitos deletérios dos processos ou das reacdes que levam a oxidagédo
de macromoléculas ou estruturas celulares (MONTEIRO, 2006). Os antioxidantes que podem ser
obtidos a partir da dieta sdo as vitaminas C, E e A, os flavonoides e carotenoides estes que sao
extremamente importantes na intercepgdo dos radicais livres. As vitaminas C e E atuam como
antioxidantes na fase aquosa e lipidica, respectivamente, do tecido animal. A vitamina E tem a
capacidade de impedir a propagacdo das reacdes em cadeia induzidas pelos radicais livres nas
membranas bioldgicas (TRABER & PACKER, 1995).

2.1.14. Vitamina E e C na reproducéo de peixes

O crescimento, a reproducdo, a saude e 0 metabolismo dos peixes requerem pequenas quantidades
destas vitaminas (PEZZATO, 1999). Existem diferencas nas exigéncias de vitaminas entre as
espécies de peixes e essas diferencas devem-se a factores especificos de cada espécie, a
disponibilidade destas na racdo, as caracteristicas anatomo-fisioldgicas do sistema gastrointestinal,
ao estado fisiologico do animal e a fase de crescimento ou idade. Esses factores podem interferir
na capacidade de absorver, transportar e metabolizar as vitaminas presentes no alimento,
(NAVARRQO, et al., 2009).
Sabe-se que, para o desenvolvimento de embriGes de peixes, é necessario que ocorra a
transferéncia de nutrientes do organismo dos reprodutores para os gametas, transferéncia inclusive
de vitamina E. Esta influencia a qualidade das gdnadas, a fecundidade, a qualidade de ovos, o
desenvolvimento embrionario, a porcentagem de fertilizacéo, a eclosdo e a sobrevivéncia de larvas
(FERNANDEZ-PALACIO et al.,, 1998). A vitamina C também atua sinergicamente com a
vitamina E, ao gerar tocoferol com base em radicais tocoferoxil, produto da interacéo de tocoferol
e radical livre de oxigénio (GUERRA et al., 2004). Dessa forma, as vitaminas C e E agem
conjuntamente, reduzindo a peroxidacdo lipidica e a producgdo de radicais livres induzida pelo
H202, e protegendo, desta forma, os espermatozoides contra danos de ADN, (GUERRA et al.,
2004). O efeito sinérgico da suplementacao conjunta de vitaminas C e E na alimentacao de peixes
é visto principalmente sobre o sistema imunolégico (MARTINS et al., 2008).

2.1.14.1. Vitamina E
A vitamina E é um componente dos 0leos vegetais encontrada na natureza em quatro formas
diferentes a, B-, y- e 6-tocoferol que se diferenciam pelo nimero e posi¢do grupo metila, ligado ao

anel fenolico, sendo o a-tocoferol a forma antioxidante amplamente distribuida nos tecidos e no
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plasma. O a-tocoferol € o representante mais importante do grupo de substancia com atividade de
vitamina E, (NAVARRO et al., 2009). E uma substancia essencial para a reproducdo de peixes,
principalmente, por estar envolvido na permeabilidade da membrana embrionéria e eclosdo dos
ovos. Apresenta maior actividade biolégica quando comparado aos demais compostos, devido ao
maior indice de absorcdo intestinal, maior deposicdo nos tecidos, menor excrecao fecal, além de
ser oxidado mais lentamente (SAMPAIO et al., 2004).

A vitamina E exerce algumas fungbes no organismo animal atuando como mais importante
antioxidante metabdlico presente nas membranas celulares, protegendo-a da oxidacdo de &cidos
graxos e do colesterol, além de diminuir ou inibir a producéo e a acdo dos radicais livres (GUERRA
etal., 2004; NAVARRO et al., 2009). Sabe-se que a vitamina E atua nos acidos graxos insaturados
presentes nas membranas celulares e nas particulas subcelulares, evitando suas oxida¢des. Como
antioxidante celular, a vitamina E intervém na estabilizacdo dos acidos graxos poliinsaturados da
fracdo lipidica das membranas celulares. Assim, evita a formacgdo de lipoperdxidos toxicos,
impedindo a formacdo de lesdo nos vasos sanguineos e alteracdo na permeabilidade capilar
(BARRETO, 1998). TOKUDA et al. (2000) trabalhando com a-tocoferol durante a reproducéo de
Paralichthys olivaceus mostraram que o nivel desse nutriente nos ovarios foi geralmente superior
ao dos testiculos, e que 0 mesmo promoveu o desenvolvimento gonadal durante todo o periodo

reprodutivo e também estimulou a desova nesses peixes.

2.1.14.2. Vitamina C
A vitamina C é uma das vitaminas essenciais para 0s peixes; no entanto, esses animais ndo

conseguem sintetiza-la em raz&o da auséncia da enzima L-gulonolactona oxidasse que possibilita
a sintese dessa vitamina a partir da glicose (TOUHATA et al., 1995). O efeito positivo da vitamina
C na reproducdo parece estar na vitelogénese e na embriogénese e se estende até o periodo da
nutricdo endogena (DABROWSKI et al., 1994). Sabe-se que o estado nutricional do embrido dos
peixes, necessario para o desenvolvimento adequado dos animais, depende da transferéncia dos
nutrientes dos reprodutores para 0s gametas, inclusive o acido ascorbico, durante a vitelogénese,
influenciando a sua qualidade tanto nas fémeas quanto nos machos (DABROWSKI et al., 1994).

Observou se que a quantidade total de acido ascdrbico nos ovos coletados das fémeas de tilapia
mossambica (O.mossambicus) alimentada com dieta contendo vitamina C representou somente
47% do conteddo ovariano de acido ascorbico do peixe, devido, provavelmente, da transferéncia

desta vitamina do ovario para os ovos, SOLIMAN et al. (1986). Esse mecanismo é importante
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para as larvas, pois fornece um estoque de acido ascérbico para ser utilizado ap0s a ecloséo, sendo
esta a fase mais critica para a sobrevivéncia das larvas. Nesta fase a vitamina C participa na
formacdo do tecido 0sseo e cartilaginoso, e € responsavel pelo desenvolvimento da larva. Sua
caréncia ocasiona deformacdes 0sseas, hemorragia, anorexia e aumento dos efeitos negativos do
estresse, aléem de deformacdes na cauda, na cartilagem de suporte dos filamentos branquiais, como
também atrofia nas fibras musculares, (ROTTA, 2003).
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3. METODOLOGIA

3.1. Materiais e Insumos

Para a concretizacdo do estudo foram usados os seguintes materiais segundo a tabela 3.

Tabela 3: Materiais usados durante a realizagdo do estudo

Material

Funcéo

Hapas

Alocacéo dos reprodutores para a producdo de ovos

Placa de petre

Colocar as amostras

Tubos

Conducdo da agua para a incubadora

Termdmetro

Medicdo da temperatura

Puca

Retirada de pos larvas e ovos

Bandeja e Cones

Incubacdo de ovos

Mangueira

Abastecimento do tanque

Faca e Lamina

Extragdo das gonadas

Balanca Pesagem de reprodutores, gonadas, ovos, e p0s larvas.
Paquimetro Medicédo do diametro do ovo

Cordas Fixar as hapas nas estacas

Estacas Fixar as hapas

Fonte: (Munguambe, 2019).

Como forma de responder com os objectivos de estudos, foram usados 0s seguintes insumos

ilustrados na tabela 4.

Tabela 4: Insumos usados no estudo

Insumos

Funcéo

Ingredientes (farinha de: milho, moringa, peixe

e mandioca; 6leo vegetal, premix).

Formulagéo da racdo

Vitaminas Ee C

Suplementacgéo da ragéo

Reprodutores

Formacao de casais para a producdo de ovo

Fonte: (Munguambe, 2019).
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3.2.  Localizacdo da area de estudo

O distrito de Chokwe esté situado na provincia de Gaza, em Mocambique. A sua sede é a cidade
do Chokwe. Tem limites geogréficos, a norte com o distrito de Mabalane, a norte e nordeste com
o distrito de Guija, a leste com o distrito do Chibuto, a sul com o Bilene Macia e a oeste é limitado
pelo distrito de Magude da provincia de Maputo. O distrito de Chdkwe tem uma superficie de
1864 km? e uma populacdo recenseada em 2017 de 240,244 habitantes, O clima do Distrito é
tropical seco, com uma temperatura média anual de 24°C; a precipitagdo média anual situa-Se entre
500 a 800mm, (INE, 2017).

O experimento foi conduzido na incubadora experimental do Instituto Superior Politécnico de
Gaza, localizada no Posto Administrativo de Lionde, Distrito de Chokwé, Provincia de Gaza, 0s
peixes usados no ensaio como unidades experimentais foram adquiridas na mesma unidade de

producdo. Conforme ilustra 0 mapa abaixo.
Mapal: Localizagdo da area de estudo

MAPA DE AREA DE ESTUDO

{rea de estudo

Legend
Rios

-~ Estradas
Posto Administrativo

| LIONDE Escala :
5 0 5 10 15 20 km B
| m—m I 1

Fonte: (Munguambe, 2019)
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3.3.  Descricao do experimento

Foi usado o Delineamento Completamente Casualizado (DCC) constituido por quatro (4)
tratamentos (T). T1 (racdo suplementada com vitamina C), T2 (racdo suplementada com vitamina
E), T3 (racdo suplementada com vitaminas C e E) e T4 (controle com ragdo comercial). Cada
tratamento teve trés repeticdes, foram usados 72 fémeas e 24 machos de Tilapia do Nilo,
totalizando 96 reprodutores com um peso médio de (120+16g). Tendo como variaveis de estudo
quantidades dos ovos (numero dos ovos), indice da desova, taxa de ecloséo, peso das gbnadas,
indice gonadossomatico e o didmetro dos ovos.

3.4.  Procedimentos
Os peixes (reprodutores) foram selecionados conforme os critérios de qualidades, idade, saude
bem componente externa do corpo dos organismo e distribuidos em quatro hapas de 3*2*1 metros,
com malha de 1.3 milimetros representando 4 tratamentos, 24 reprodutores foram colocados em
cada hapa, tendo como infraestrutura happas submersas a um tanque de betdo e incubadora com o

sistema de recirculacdo continua e filtracdo de agua, conduzida por tubos de PVC.

3.4.1. Formulagao da ragdo

A dieta experimental foi composta de uma racdo localmente produzida para tilapia do nilo,
contendo 32% de proteina digestivel, 3579,32 kcal kg-1 de energia digestivel em relacdo a matéria
seca apoiando se do método de quadrado de Person. Estes niveis foram obtidos através da adi¢do
dos suplementos de vitaminas C e E na ragio com 350mg/kg . De referir que tanto os ingredientes
assim como as vitaminas (E e C) foram pesadas em quantidades correspondente a cada tratamento
para satisfacdo das exigéncias nutricionais da tilapia do nilo. De seguida fez-se o processamento
dos mesmos a frio em maquina de misturar a farinha no laboratorio de processamento de alimento
do Instituto Superior Politécnico de Gaza e peletizado na maquina peletizadora para obtencéo de
peletes com 3 mm.

Apbds o processamento, as dietas foram expostas em sacos a secar no laboratério de
processamento por 48h a uma temperatura 22°C. Ver a tabela 5 a seguir, que ilustra a composicao
da dieta formulada para reprodutores da tilapia do nilo usados no experimento.

Tabela 5: Quantidades dos ingredientes usadas na formulacdo da dieta.
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Ingredientes Quantidades
(9.kg-1)
Farinha de peixe 39.6
Farinha das folhas de moringa 17
Farelo de milho 20.7
Farinha de mandioca 7.7
Farinha de tapioca 115
Oleo vegetal 0.5
Sais minerais
Premix 3
Vitaminas
Total 100

Composicéo calculada dos nutrientes

Proteina Bruta (%) 32
Energia Digestivel (Kcal/kg de racéo) 3579,32
Calcio (%) 0,65
Fésforo (%) 0,27
Fibra bruta (%) 4,07

3.4.2. Maneio alimentar e Biometrias

Os reprodutores foram alimentados duas vezes ao dia as 9:00 e 16:00 horas, com racao
correspondente a 2% do peso Vvivo, ate ao final do experimento e durante 0 mesmo periodo foram
analisado quinzenalmente os seguintes parametros tecnoldgicos e fisicos (temperatura, oxigénio
dissolvido, desempenho dos reprodutores, taxa de fertilizacdo, desenvolvimento das gonadas e
ovacito), usando o instrumento termometro a leiser LR THERMOMETER com a preciséo de
-50+530°C/-58+986°F para a temperatura e a medi¢do do oxigénio dissolvido (O.D.) foi feita
usando o instrumento YSI Pro 20 precisdo +2%/+0.2mg/L. as medi¢des foram feitas trés vezes ao
dia: 07:30, 12:00 e 17:00horas.
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3.4.3. Colecta de ovos
A colecta de ovos foi realizada de 7 em 7dias, através da técnica manual que consiste na retirada
dos ovos da boca das fémeas da tilapia do Nilo. Este processo decorreu sempre nas primeiras horas
do dia (das 08h a 09h:30m), de modo a evitar o estresse nos reprodutores e a perda das qualidades
dos ovos pela influéncia da temperatura. Os ovos foram divididos em diferentes estagios de
maturacao e separados por tratamento, conservado em recipientes plasticos (tigelas 2L) contendo

agua podendo desta forma evitar a perda da sua qualidade.

3.4.4. Incubacao dos ovos
Em cada colecta, 0s ovos, eram contados por meio de auxilio de placas de petre e pesados com o
auxilio da balanca electrénica, com o objectivo de se determinar a quantidade dos ovos obtidos
por cada fémea, bem como conhecer o peso das mesmas. Apos isso foram colocadas em garrafas
de PET com o volume util de 1L numa proporc¢do de 260 ovos por tratamento. De 10 em dias de
alimentacdo eram extraidos duas fémeas em cada tratamento, onde foram pesados e dissecados

para a extracdo de gonadas com vista se observar o indice de desenvolvimento das gbnadas.

3.4.5. Rendimento
Os pesos das variaveis em estudos foram obtidos através da pesagem em balanca eletronica digital
de marca NAHITA 5162 com capacidade maxima de 2000g e minima de 0.01g, com precisao de
0,01g, bem como através da contagem dos ovos. O célculo dos rendimentos do ganho do peso,
producdo media dos ovo, indice da desova, indice gonadossomatico foi mediante as equacdes
sugerido por (NASCIMENTO, 2010 e BALDISSEROTTO et al., 2014 ):
» Ganho de peso (g) = peso final (g) — peso inicial (g) Eq.1.

> Sobrevivéncia das fémeas (%) =—Laldasemias . qnq Eq. 2.

ninicial de femeas

n total de ovos produzidos pela femia
Eq.3

» Producdo média de ovos por fémea (PMOF) =

n de desovas por femisas

> indice de desova (%) = &30 dadesova ®), 4, Eq.4
peso da femia (g)

peso de gonodas (g)x 100 Eqg. 5

> Indice gonadossomatico (%) .
pesoda femia(g)

Os valores obtidos foram considerados médias dos tratamentos e foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), e suas medias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com

uso do programa estatistico Mintab16.
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4. RESULTADOS

4.1. Desempenho dos reprodutores

Conforme ilustra o grafico 1 da pag. 18, os resultados das médias mostram que o rendimento
médio da quantidade dos ovos produzidos foi maior nos reprodutores alimentados com a racao
contendo a vitamina C (440) e menor nos reprodutores alimentados com ragdo contendo vitamina
E (279).

No indice da desova o rendimento maior foi observado nos reprodutores alimentados com ragéo
contendo vitamina C (6.055) e menor nos reprodutores alimentados com rac¢do contendo vitamina
E (3.41). Para a ecloséo o rendimento maior foi verificado nos ovos dos reprodutores alimentados
com racdo contendo vitamina E e C (252) e menor nos ovos dos reprodutores ndo suplementadas
com nenhuma vitamina (164.67).

Nas gonadas o maior rendimento foi observado nos reprodutores alimentados com ragéo contendo
vitamina C (4,21) e menor nos reprodutores alimentados com racéo contendo vitamina E (1.917).

No indice gonadossomatico o rendimento maior foi encontrado nos reprodutores alimentados
com racgdo contendo vitamina C (2.378) e menor nos reprodutores alimentados com ragdo contendo
vitamina E (1.168). E o rendimento maior no didmetro do ovo foi verificado nos reprodutores
alimentados com ragdo contendo vitaminas E e C (2.65mm) e menor nos reprodutores alimentados

com racao contendo vitamina E com (2.1mm).
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Gréfico 1: Variacdo das variaveis analisadas entre os tratamentos.
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Fonte: (Munguambe, 2019)

Tabela 6. Rendimento médio do numero dos ovos produzidos (quantidades dos ovos), indice da
desova, taxa de eclosdo, peso das gbnadas, indice gonadossomatico e diametro do ovo da tilapia

do nilo e desvio padrdo segundo a suplementacdo da vitamina.

Variaveis T1: RVC T2: RVE T3:RVEeC T4:RC P.value
Quantidade dos Ovos  440.3+28.5a 278.8+£36.1b 357.7£40.5ab  331+47.7b 0.006
indice da Desova 6.055+0.113a  3.410+0.347c 5.641+0.367ab 4.913+0.640b O
Eclosdo 222.0+32.0ab  200.35+2.52bc 252.00+12.53a 164.67+14.57c 0.003
Peso das GOnadas 4.210+£0.497a 1.917+0.607b  3.417+0.310a 2.216+0.320b  0.001
indice

Gonadossomatico 2.378+0.281a  1.168+0.371c  1.998+0.182ab 1.350+0.019bc 0.001
Diametro dos Ovos 2.560+0.060ab 2.100+0.200b  2.650+0.127a 2.103+0.263b  0.009

Medias seguidas de letras distintas na linha diferem entre se pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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4.1.1. Quantidade dos ovos

A incorporagéo das vitaminas na racéo teve efeito no rendimento médio da quantidade de ovos
produzido através do teste de comparacdo das medias dos pesos (P<0,05; 0.006), sendo o
tratamento 1 (Racdo com vitamina C), com melhor rendimento 440+28.5 que é igual estaticamente
com o tratamento 3 (Racdo com Vitamina E e C) 358+40.5, por sua vez o tratamento 1(Racgéo
com vitamina C) difere do tratamento 2 (Racdo com vitamina E) e do tratamento 4 (Ragdo sem
vitamina) que obtiveram com rendimento médio 279+36.1 e 331+47.7 respectivamente; e 0
tratamento 3 (Ragdo com vitamina E e C) é igual estatisticamente com os tratamentos 1 (Racao
com vitamina C) e tratamento 2 (Ra¢do com vitamina E) e tratamento 4 (racdo sem vitamina); o
tratamento 2 (Racdo com vitamina E), tratamento 4 (Rac¢do sem vitamina) sdo iguais

estatisticamente com tratamento 3 (Vitamina E e C).

4.1.2. Indice da desova

O rendimento do indice da desova foi influénciado pela incorporacdo das vitaminas na racao
(P<0,05; 0.000) tendo o melhor rendimento do indice da desova observado no tratamento 1 ( Rac&o
com vitamina C) (6.055+0.113) que iguala estatisticamente com o tratamento 3 (Ra¢do com
vitamina E e C) (5.641+0.367), por sua vez o tratamento 1( Racdo com vitamina C) difere do
tratamento 2(Racéo com vitamina E) e do tratamento 4 (Rag&o sem vitaminas) com ( 3.410+0.347,
4.913+0.640) respectivamente; o tratamento 3 (Ragdo com vitamina E e C) é igual estatisticamente
ao tratamento 1 (Racdo com vitamina C) e do tratamento 4 (Ragdo sem vitamina), diferindo do
tratamento 2 (Racdo com vitamina E); e o tratamento 4 (Racdo sem vitamina) € igual

estatisticamente com o tratamento 3 (Ragdo com vitamina E e C).

4.1.3. Eclosao

A eclosao foi influénciado pela suplementacdo das vitaminas na racdo (P<0,05; 0.003) tendo a
melhor taxa de eclosdo observado no tratamento 3 (Ragdo com vitamina E e C) 252.00+12.53 igual
estatisticamente com o tratamento 1 (Ragdo com vitamina C) 222.0+32.0 que por sua vez o
tratamento 3 difere do tratamento 4 (Ragdo sem vitaminas) e do tratamento 2 (Ragdo com vitamina
E) com 164.67+£14.57 e 200.35+2.52 respectivamente; o tratamento 1 (Rac¢do com vitamina C) é

igual estatisticamente ao tratamento 2 (Racdo com vitamina E) e do tratamento 3 (Ragdo com
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vitamina E e C) diferindo do tratamento 4 (Racdo sem vitaminas); o tratamento 2 (Racdo com
vitamina E) € igual ao tratamento 1 (Racdo com vitamina C) e do tratamento 4 (Ragdo sem
vitaminas) e diferi do tratamento3 (Ragdo com vitamina E e C); o tratamento 4 (Ragdo sem
vitaminas) € igual estatisticamente com o tratamento 2 (Ragdo com vitamina E) e diferido

tratamento 3 (Ragdo com vitamina E e C) e do tratamento 1 (Ragdo com vitamina C).

4.1.4. Gobnada

O peso das gbnadas teve efeito da suplementacdo das vitaminas (P<0,05; 0.001) com maior
rendimento das gonadas observado no tratamento 1 ( Ra¢do com vitamina C) e tratamento 3 (Ragéao
com vitamina E e C) com 4.210+0.497 e 3.417+0.310 respectivamente, que diferem do tratamento
2 (Racdo com vitamina E) e do tratamento 4(Racdo sem vitaminas) com rendimentos médios de
1.917+0.607 e 2.216+0.320 respectivamente.

4.1.5. Indice gonadossomatico

O indice gonadossomaético teve influéncia da suplementacdo das vitaminas na racdo (P<0,05;
0.001) tendo se verificado o maior rendimento do indice gonadossomatico no tratamento 1 ( Ragdo
com vitamina C) 2.378+0.281 que iguala estatisticamente com o tratamento 3 (Ragdo com
vitamina E e C) com 1.998+0.182 diferindo por sua vez do tratamento 2 (Rac¢do com vitamina E)
e do tratamento 4 (Racdo sem vitaminas) que obtiveram indices de 1.168+0.371 e 1.350+0.019
respectivamente; o tratamento 3 (Racdo com vitamina E e C) é igual estatisticamente com o
tratamento 1 (Racdo com vitamina C) e do tratamento 4 (Ragdo sem vitaminas) e diferi do
tratamento 2 (Ragdo com vitamina E); o tratamento 4 (Ragdo sem vitamina) é igual
estatisticamente do tratamento 1 (Rag&o com vitamina C) e do tratamento 3 (Ragdo com vitamina
E e C) e diferi do tratamento 2 (Ragdo com vitamina E); o tratamento 2 (Ragdo com vitamina E) é
igual estatisticamente com o tratamento 4 (Racao sem vitaminas) e se difere do tratamentol (Racao

com vitamina C) e do tratamento 3 (Rag¢&o com vitamina E e C).

4.1.6. Diametro dos ovos

O Diametro dos ovos da tildpia do nilo foi influénciado pela suplementagdo das vitaminas
(P<0,05; 0.009) com o maior diametro observado no tratamento 3 (Racdo com vitamina E e C)

com 2.650+0.127, que iguala estatisticamente com o tratamento 1 (Racdo com vitamina C)
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2.560+0.060 e difere do tratamento 2 e tratamento 4 que obtiveram menor diametro com
2.100£0.200 e 2.103+0.263 respectivamente; o tratamento 1 (Ragdo com vitaminas C) € igual ao
tratamento 2 (Ragdo com vitamina E), o tratamento 4 (Ragdo sem vitaminas) é igual
estatisticamente com o tratamento 3 (Ragdo com vitaminas E e C) e difere dos restantes
tratamentos; tratamento 2 (Racdo com vitamina E) é igual ao tratamento 4 (Racdo sem vitamina)

e do tratamento 1 (Racdo com vitamina C) e difere do tratamento 3 (Racdo com vitamina E e C).

4.2.  Parametros de qualidade da 4gua
Durante o periodo experimental o oxigénio dissolvido no tanque de reproducéo esteve em media
em torno dos 4.4 no periodo da manha, 6.1 no periodo da tarde e 5.1 mg/L ao entardecer, durante

0 periodo experimental, como ilustra o grafico 2:

Gréfico 2: Variacdo do oxigénio dissolvido

Oxigénio dissolvido no tanque dos
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Fonte: (Munguambe, 2019)

No que diz respeito a temperatura da agua no tanque da reproducdo periodo experimental a
temperatura teve como valores médios 25.2 no periodo da manha, 28.6 no periodo da tarde e 27.4

°C ao entardecer, durante o periodo experimental, como ilustra o grafico 3 da pagina 23:
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Gréfico 3: Variacao de temperatura
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Fonte: (Munguambe, 2019)

Como ilustra o grafico 4 abaixo, no que diz respeito ao oxigénio dissolvido na incubadora os

valores médios foram de 4.1 no periodo da manha, 5.6 no periodo da tarde e 5.1 mg/L ao

entardecer, durante o periodo experimental,

Gréfico 4: Variagdo do oxigénio dissolvido
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Fonte: (Munguambe, 2019)
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No que diz respeito a temperatura da dgua no tanque da reproducdo periodo experimental a
temperatura teve como valores médios 25.6 no periodo da manha, 27.5 no periodo da tarde e 25.7
°C ao entardecer, durante o periodo experimental, como ilustra o gréafico abaixo:

Grafico 5: Variacdo de temperatura
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Fonte: (Munguambe, 2019)
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5. DISCUSSAO

5.1. Parametros de qualidade de 4gua

Os parametros de qualidade de agua durante o periodo experimental mantiveram-se nos intervalos
recomendados por EL-SAYED (2006) com 25 a 30 °C, segundo este autor a temperatura éptima
para a reproducdo variam de 25 a 32 °C e abaixo de 22 °C resultam em um atraso ou diminuicao
na eclosdo, também iguais aos dos PANDIT et al. (2017) que relatam que a temperatura e oxigénio
dissolvido variam entre 24.6 a 26.5 °C e 3 a 6.1 mg/L respectivamente, quando avaliava diferentes
sistemas de incubacédo dos ovos da tilapia do nilo, corroborando com os valores encontrados neste
estudo tanto para temperatura bem como o oxigénio dissolvido.

5.2.  Parametros reprodutivos
Observado maior quantidade dos ovos, altas taxas de eclosdo, maior indice de desovas e
gonadossomatico, maior diametro dos ovos e pesos elevados das gbnadas nas fémeas alimentadas
com ragdo contendo vitamina C e na racdo contendo vitaminas (E e C), Uma possivel explicacao
destes resultados pode estar na proteccdo das membranas celulares da peroxidacao lipidica,
conservando a viabilidade dos ovdcitos e aumentando a producdo de espermatozdides.
Sustentando que cada uma destas vitaminas tem a sua funcdo indispensavel na reproducdo. Por
outro lado (IZQUIERDO et al., 2001, ROTTA, 2003) afirmam que as vitaminas E e C juntas agem
como agentes antioxidantes tendo o papel protector contra os radicais livres e protegem os acidos
graxos essenciais. NAVARRO et al., 2009 por sua vez relata que a vitamina C interage com a
vitamina E na manutencdo da actividade de algumas enzimas, como a superdxido dismutase e a
glutationa peroxidase, que sdo importantes para a eliminacgéo de radicais oxidantes produzidos pelo

metabolismo espermatico.

Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por outros autores. FRANCO, (2015),
observou uma relacdo direta do indice gonadossomatico, volume de sémen com o aumento dos
niveis de vitamina C na dieta quando avaliava o Efeito da suplementacdo de diferentes niveis de
vitamina C na reproducdo e qualidade de ovos e larvas de Tilapia do Nilo. Concordando com
FRANCA E RUSSELL (1998), o peso das génadas esta directamente relacionado com a producéo
espermatica, assim sendo, quanto maior a gbnada, maior a producdo de espermatozoides.

SOLIMAN et al. (1986) por sua vez, observaram retardamento da maturacdo gonadal em tilapia

Arlindo Geraldo Munguambe Pagina 28



ALIACAO DO DESEVOLVIMENTO EMBRIONARIO DA TILAPIA DO NILO (O. NILOTICUS) SUPLEMETADO COM
VITAMINAEeC.

mossambica alimentada com dieta isenta de acido ascorbico. Discordando com os resultados
obtidos no presente estudo, EMATA et al. (2000) constataram que a producao de ovos, 0 nUmero
médio de ovos por desova, 0 niumero de desovas e didmetro médio do ovo ndo foram afetados pela
suplementacdo dietética de vitamina C e E em Chanos chanos.

Nos reprodutores que receberam ragdes com a inclusdo de vitamina E apresentam menor
quantidades dos ovos, menores taxas de eclosdo, menor indice de desovas e gonadossomatico,
menor didmetro dos ovos e pesos baixos das génadas, isto sustenta-se devido ao fato de que o a-
tocoferol transportado pela vitelogenina e acumulado no vitelo pode influénciar a qualidade larval
e ndo o tamanho dos ovos. Resultados semelhantes ao presente estudo foram obtidos por outros
autores, NASCIMENTO, (2010), observou baixo rendimento da vitamina E nas dietas para as
fémeas sobre o indice gonadossomaético avaliando os diferentes niveis da vitamina E nas dietas de
reprodutores da tildpia do Nilo e NAVARRO, (2008) verificou diferencas significativas do peso da
gbnada com a suplementacdo de vitamina E de 150 mg e 200 mg/kg, resultado também observado
para indice gonadossomatico (IGS). E possivel que esse aumento do peso da gdnada e IGS sejam
devido a funcdo antioxidante que a vitamina E exerce sobre as células espermatogénicas. Esses
resultados podem ser explicados pelos estudos de FERNANDEZ-PALACIOS et al. (1998) que
observou que o aumento na suplementacdo de vitamina E melhorou a taxa de ecloséo e
porcentagem de larvas normais, devido, principalmente, a seu papel antioxidante.

Os resultados do presente estudos diferem com alguns estudos feitos com outros autores sobre a
vitamina E na reproducédo dos peixes, como o estudo feito por GUPTA et al. (1987) observaram
maior IGS utilizando suplementacao de 270 mg de vitamina E. NASCIMENTO (2010), observou
0 numero de ovos produzidos significativamente maior nas fémeas que receberam 500 mg de
suplementacédo de vitamina E na dieta, quando avaliava diferentes nives de vitamina E na dieta dos
reprodutores da tilapia do Nilo. A quantidade das vitamina E na ra¢do podera ter influenciado no
presente estudo visto que outros autores tiveram resultado positivos da suplementacao de vitamina
E com niveis de inclusbes maiores e outros com niveis de inclusdes menores. Pode se reflectir
também no ambiente de cultivos em que o presente estudo foi conduzido e muitos os outros

factores podem ter influenciado.
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6. CONCLUSAO

Com forme o estudo sobre o desenvolvimento embrionario da tilapia do nilo (O. Niloticus)
suplementados com vitaminas E e C, pode se concluir que: A suplementacéo dos reprodutores com
a vitamina C, pode resultar em um melhor desenvolvimento embrionério, melhorando desta forma
a reproducado da tilapia, visto que o tratamento com esta vitamina mostrou maior eclosao, maior
indice de desovas, altas quantidades de ovos, maior didmetro assim como o maior indice
gonadossomatico.

A mistura de vitaminas C e E pode também ser considerado uma alternativa para o melhor
desempenho reprodutivo dos reprodutores da tilapia, esta também apresentou maior indice
gonadossomatico, maior peso das génadas e alta fertilidade e alta taxa de eclosdo. Concluiu se
também que dietas contendo entre 350mg kg-1 de vitamina C e E foram suficientes para garantir
a reproducdo adequada de fémeas de tilapia do nilo, no ganho de maiores quantidades de ovos
(numero de ovos por fémea), maior indice de desovas, maior desenvolvimento das gbnadas, maior
didmetro dos ovos e maior indice gonadossomatico. No entanto, a inclusdo de 350 mg.kg-1 de
vitamina E na racdo é insuficiente para promover a produ¢do de um maior nimero de larvas de

tilpia do nilo.
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7. RECOMENDACOES

Diante dos resultados sugere-se que se use 350 mg.kg-1 de vitamina C ou mistura de Vitamina C
e E na suplementacdo de reprodutores da tilapia do Nilo (Oreochromis Niloticus) para que se
promova a maior producéo de alevinos de qualidade para a piscicultora. Visto que a suplementacéo
destas vitaminas mostraram uma maior influencia positiva no presente estudo. Recomenda-se que
se faca mais estudos usando diferentes quantidades de suplementacdo com a vitamina E na racéo
de reprodutores da til&pia do nilo nas condi¢des climéticas de Mocambique.

Recomenda-se que em estudos similares sejam aplicadas metodologias que facilitam o0 maneio dos

reprodutores e dos ovos.
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9. Anexos

Tabela 1: variaveis percentuais do indice de desova.

indice da desova (%)

RVC RVE RVEC RCV

5.99 3.457 6.035 4.223

5.99 3.042 5.309 5.486

6.186 3.731 5.58 5.03

Tabela 2: Valores do diametro dos ovos.

DIAMETRO DOS OVOS

RVC RVE RVEeC RCV

2.6 2.3 2.54 2.01

2.49 1.9 2.62 2.42

2.59 2.2 2.79 1.97
Tabela 3: Valores médios do peso das génadas.

PESO DAS GONODAS

RVC RVE RVEeC RCV

4.707 131 3.596 2.184

3.714 2.524 3.059 2.248

4.21 1.917 3.595 2.216

Tabela 4: Valores médios das quantidades dos ovos eclodidos por cada fémea.

QUANTIDADE DE OVO ECLODIDOS

RVC RVE RVEeC RCV
254 198 264 171
190 200 239 148
222 203 253 175
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Tabela 5: Valores percentuais do indice gonadossomatico.

INDICE GONODOSSOMATICO (%)

RVvVC RVE RVEeC RCV
2.659 0.798 2.104 1.331
2.098 1.539 1.788 1.37

2.378 1.168 2.102 1.851

Tabela 6: Valores médios das quantidades de ovos por fémea em cada desova.

Quantidades de ovos por femea

RVE RVEeC RCV RVC
319 356 356 468
264 399 336 442
251 318 281 411

Tabela 7: Peso das fémeas no fim do periodo experimental.
RVE RCV VEeC RVC
180 123 180 190
210 158 175 145
185 185 130 145
133 190 200 130
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Figura 1, 2 e 3: Extraccdo das gonadas.

Fonte: Munguambe, 2019

Figura 4 e 5: Mistura e conservacao de ragéo.

Fonte: Munguambe, 2019
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Figura 5: pesagem de ingredientes para formulacédo de racao

Fonte: Munguambe, 2019

Figura 6, 7 e 8: Desova e pesagem dos ovos e das fémeas.

Fonte: Munguambe, 2019
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