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Niveis de energia digestivel na dieta de piaucu
(Leporinus macrocephalus) no desenvolvimento
testicular em estagio pos-larval
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RESUMO

Objetivando-se determinar o efeito do nivel de giaedigestivel da dieta no
desenvolvimento testicular de piauglegorinus macrocephalus) foram
utilizados 600 peixes com peso e comprimento miéii@l de 0,33 + 0,11 g
e 2,94 £ 0,39 cm, respectivamente. Foram realizapegro tratamentos
(2.600, 2.700, 2.800 e 2.900 kcal de ED/kg de pagderificou-se que o
nivel de energia ndo influenciou o peso corporaliméinal e comprimento
total. Foi verificado efeito quadratico (P<0,02) peso da gbnada aos 60
dias. Foi verificado efeito quadratico (P<0,02) indice gonadossomatico
aos 60 dias. Os peixes do tratamentos com 2.80@0® Xcal de ED/kg
apresentaram nitida formac@o de cistos de espeydmass primérias e
secundarias. Os animais dos grupos com 2.600 & X8l de ED/kg
apresentaram formacao de cistos de espermatogbiniadria, apenas.

Palavras-chave: desenvolvimento testicular, indice gonadossomatic
energia, piaugu.
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Dietary digestible energy levels on the gonad dewgiment
of Piaugu (Leporinus macrocephalus) in post larvae stage

SUMMARY

The objective of this study was to evaluate theafof energy levels on
testicular development of the piauclggorinus macrocephalus). Six
hundred fishes, averaging initial weight and lengfl®.33 + 0.11 g and 2.94
+ 0.39, respectively, were utilized. The experimeas carried out according
to a completely randomized design, with 4 treatm¢p600, 2700, 2800, and
2900 kcal DE/kg). Energy level did not significantffect average final
body weight and total length. Quadratic effect amagds weight (P<0.02) at
60 days was verified. Quadratic effect on the ges@mdatic index (P<0.02)
at 60 days was verified. The treatments with 28088 2900 kcal DE/kg
showed the primary and secondary spermatogonialealibhy Sertoli cells in
a typical cyst formation. The treatments with 26@@d 2700 kcal DE/kg
showed development of primary spermatogonia cyist on

Keywords: gonadal development, gonad-somatic index, en@igugu.

INTRODUCAO

O cultivo de peixes em sistemas intensivos vemasenaticado por
aquicultores em funcdo das demandas do mercadaroat® brasileiro, que
tem exigido um produto de boa qualidade. Dentresgp®cies nativas com
possibilidades de serem aproveitadas nesse tigulteo, o piaugu tem-se
destacado em funcgéo do seu alto potencial repradatda sua adaptacdo ao
cativeiro.

O piaugu, pertencente a familia Anastomidae e aergé eporinus
sp é pouco conhecido do ponto de vista zootéciich. macrocephalus
apresenta maior porte dentro do género e tem side maior importancia
econdmica para pesca no Pantanal mato-grosserge,éoconhecido como
“piavussu” (Garavello, 1979; Garavello e Bristsk§88; Castagnolli, 1992;
Carvalhoet al., 2000; Perucat al., 2000). Quanto aos aspectos reprodutivos
existem poucos trabalhos paramacrocephalus, podendo ser citado Amaral
(1999), que determinou o ciclo reprodutivo do piguevidenciando a
importancia do macho no desempenho reprodutivesgéoge, pois, pequeno
numero de animais é responsavel pela fecundac@padee quantidade de
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fémeas. Por se tratar de espécie reofilica, suadepdo em cativeiro precisa
ser induzida por estimulacdo hormonal.

Os componentes essenciais na formacdo celular eniasis
nutricionais de proteina e energia sdo de maxing@iithncia na composicao
da dieta para o pleno desenvolvimento e cresciraanitoal. A utilizacdo de
lipidios de boa qualidade, na ragdo da maioriaedpgcies de peixes, deve
ser cuidadosamente dosada visto que os efeitosejeis sdo decorrentes
das excessivas perdas na taxa de crescimento ertarde problemas
nutricionais e até patolégicos (Martino, 2003). @sos vegetais de maior
destaque para pesquisa sdo os de soja, de carddaliahaca sendo o
primeiro, formado, predominantemente por acido grd& cadeia longa, o
mais utilizado (Mascarenha, 2001).

A influéncia da dieta sobre o desempenho reprodulivys peixes
permite a escolha de ingredientes em niveis maguadlos aos processos
metabdlicos do animal. Embora recentes estudosaverdendo conduzidos
nessa linha, no sentindo de melhorar o aproveittondon potencial da
piscicultura, poucos trabalhos relacionam nutrigggarametros reprodutivos
(Luguet e Watanabe, 1986; Gunaseketral., 1995; Gunasekera e Lam,
1997; Al- Hafedtet al., 1999; Fernandez-Palaciesal., 1997).

A relacdo entre as exigéncias nutricionais e o rdedeimento
testicular em espécies nativas, tanto em condigiarais quanto em
condicbes de cativeiro, € de fundamental imporgangara o manejo
adequado das populagbes apesar da pouca informeg@ecialmente em
relacdo a interferéncia da energia digestivel peoticdo de peixes nativos.
O objetivou foi avaliar o efeito do nivel de energia dieta sobre o
desenvolvimento testicular de piaugegorinus macrocephalus) na fase
pos-larval.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na estagdo de Hidrogial e
Piscicultura do Departamento de Biologia Animalldigversidade Federal
de Vigosa, no periodo de 27/12/2002 a 27/02/2003.

Foram utilizadas 600 pos-larvas Hemacrocephalus, com peso e
comprimento médios iniciais de 0,33 g e 2,94 cnspeetivamente. Os
animais foram distribuidos em 4 tanques de conciim capacidade de
25.000 L cada, na densidade de 6 peixésforam conduzidos quatro
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tratamentos variando-se os niveis de energia digbsta racdo (2.600,
2.700, 2.800 e 2.900 kcal ED/kg de racédo), senda geixe considerado a
unidade experimental. A duragdo do experimentad&i60 dias e, ao final
desse periodo, foram coletados para analise histald 60 alevinos de
piaucu sendo 15 animais de cada tratamento.

As dietas experimentais foram formuladas para séseprotéicas,
com 28% de PB, para atingirem os niveis de enafigjestivel exigidos;
variaram apenas 06leo e inerte. As suas composigéieentuais quimicas
encontram-se apresentadas na Quadro 1.

Quadro 1. Composicdo percentual e quimica das sagd@erimentais.elaboradas col
diferentes niveis de energia.

: 0 Dietas

Ingrediente( %) 2.600 2.700 2.800 2.900
———————————————————— kcal ED/Kg -------------------

Farelo de soja 47,6 47,6 47,6 47,6
Farelo de trigo 27,0 27,0 27,0 27,0
Milho 12,2 12,2 12,2 12,2
Feno de alfafa 4,0 4,0 4,0 4,0
Oleo de soja 0,2 1,3 2,4 3,5
Fosfato Bicalcio 1,97 1,97 1,97 1,97
Calcéareo calcitico 0,72 0,72 0,72 0,72
DL — metionina 0,48 0,48 0,48 0,48
Premix 0,60 0,60 0,60 0,60
Vitamina C 0,03 0,03 0,03 0,03
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40
BHT (Antioxidante) 0,02 0,02 0,02 0,02
Treonina 0,04 0,04 0,04 0,04
Inerte (areia) 4,73 3,68 2,56 1,44
Composigédo calculada
Proteina bruta, % 28,2 28,2 28,2 28,2
Energia digestivel, kcal/kg 2.606 2.700 2.800 2.900
Fibra bruta, % 6,52 6,52 6,52 6,52
Lisina total, 9% 1,56 1,56 1,56 1,56
Metionona + Cistina, % 0,87 0,87 0,87 0,87
Treonina, % 1,00 1,00 1,00 1,00
Triptofano, % 0,38 0,38 0,38 0,38
Célcio, % 1,01 1,01 1,01 1,01
Fésforo total, % 0,93 0,93 0,93 0,93
Relagdo ED:PB 9,28 9,64 10,00 10,35

1- Baseados nas andlises de laboratério LNA/UFV

2- Baseados nos valores propostos pelo NRC (1988) Rostagno (2000).

3- Suplemento Premix vitaminico (nutron) (5 kg/tazgm niveis de garantia por kg de prod
Vit. A 1.200.000 UI, Vit. B 200.000 UI, Vit. E 12.000 mg, Vit&2.400 mg, Vit B 4.800 mg
Vit B, 4.800 mg, Vit B 4.000 mg, Vit. B, 4.800 mg, Ac. félico 1.200 mg, Pantotenato
12.000mg, Vit. C 48.000 mg, Biotina 48 mg, Clord®colina 108.000 mg, Niacina 24.00Q
e Premix mineral comercial (1 kg/ton), com nivessgdrantia por kg do produto: Fe 50.000
Cu 3.000 mg, Mn 20.000 mg,; Zn 3.000 mg, | 100 8g,10 mg, Se 100 mg.

15¢€
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As dietas experimentais foram peletizadas e ofégascde forma
controlada em trés refei¢Bes diarias (9:30, 13:3@:80 horas). A oferta de
racdo foi de 5% do peso vivo, sendo ajustada a d&dalias. Foram
realizadas despescas através de rede de malhacde ehtre nds, sendo
capturados 15% dos animais. As biometrias forarizestas utilizando-se
um paquimetro e balanca de preciséo.

Durante o experimento, a 4gua dos tanques foi esteodiariamente
e a determinacdo da temperatura realizada as 910008 horas. O pH, o
oxigénio dissolvido (gD), a condutividade elétrica e a transparénciagia a
foram verificados a cada 7 dias, as 9:00 horakzardo-se medidor portatil
de pH, oximetro, condutivimetro e disco de secchi.

Ao final do experimento todos os animais, aposnjefle 24 horas,
foram insensibilizados em agua e gelo, pesadosidosé abatidos. Apos o
abate, os mesmos foram eviscerados e, posterirgenarcaca, as visceras
e as gbnadas foram pesadas em balanca de pre@88bg). Em seguida, as
gbnadas foram processadas histologicamente.

As preparacdes histoldgicas, assim como as andtfisef®ldgicas,
foram realizadas no laboratério de Biologia Estaltwo Departamento de
Biologia Geral da UFV. Os testiculos foram coletdo pesados apés a
retirada da gordura associada. Procedeu-se a éixagdiquido em Bouin e a
posterior desidratagdo em série alcodlica crescedge testiculos foram
incluidos em glicolmetacrilato, seccionados na ssj@ de 3um com
navalha de vidro em micr6tomo rotativo, e coradm @zul de toluidina 0,5
% + borato de sédio a 1%. As preparacbes foram adastem Entellan e
observadas em microscépio Olympus BX 4. Fotomiafigs foram
realizadas em fotomicroscopio CX 31 Olympus, witido-se filme T-max-
ASA 100 Kodak.

Foram registrados, qualitativamente, os estadiatedenvolvimento
gonadal através de analise histoldgica e calcutathmlice gonadossomatico
(IGS), que indica o estado de desenvolvimento galndal peixe, utilizando-
se a féormula:

IGS = PG/PC x 100,
onde

PG = peso da génada

PC = peso corporal
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As analises estatisticas foram realizadas atravgsatjrama SAEG
— Sistema de Analises Estatisticas e Genéticasef@itos dos niveis de
energia foram analisados mediante o uso dos modelaggresséao linear,
quadratica ou descontinuo “Linear Response Plot¢bRP), conforme o
melhor ajustamento obtido para cada variavel, case lma significancia dos
coeficientes de regresséo pelo teste, no coefcdmtdeterminacdo, na soma
de quadrado dos desvios e nos fendmenos em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros fisico-quimicos da agua dos tangesrimentais
encontravam-se dentro da faixa 6tima (Quadro 2p paixes tropicais
(Castagnolli, 1992; Boyd, 1982; Tavares, 1994; Kagie Ono, 1997) e
provavelmente nao influenciaram no resultado deexpento.

Quadro 2. Temperaturas pela manhé e tarde, oxigssolvido (QD), pH, condutividade
elétrica (CE) e transparéncia da agua (TA) doguas, no periodo da manha

Temperatura (1)) pH CE TA
Manha Tarde
——————— °C —----- mg/L us/L cm
Janeiro It 25,9 27,7 5,8 8,8 97,0 69,0
Janeiro IIf 25,9 30,0 7,0 7,0 96,0 58,0
Fevereiro It 28,4 29,8 6,5 6,5 94,0 61,0
Fevereiro I 27,0 30,3 6,0 6,8 99,0 65,0
Média 26,8 29,5 6,25 7,2 96,5 63,2
t 1° quinzena
t 2 quinzena

Os testiculos delL. macrocephalus sdo pares, alongados e
individualizados em quase toda a sua extensdo ews@dapenas na
extremidade caudal, para formar o ducto espermétioaum. Localizam-se
dorsalmente ao trato digestivo e ventrolateralmartiexiga gasosa. Segundo
Amaral (1999), a superficie externa do testiculatinmo é lisa, mas cheia de
pequenos sulcos e reentrancias, quando elas estdoras. Sao ricamente
vascularizados, sendo percorridos no sentido lodigial, por um grande
vaso sanglineo, que se ramificam lateralmente émedros pequenos vasos.
Essa caracteristica também foi observada no peesexperimento, em
animais mais jovens. Nos animais dos tratament6802e 2.700 kcal de
ED/kg, esses testiculos eram finos e transparecdeacterizando estagio de
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desenvolvimento inicial. Nos tratamentos de 2.80@Q.900 kcal eles se
mostraram mais espessos e esbranquicados, caracthri estagio mais
avancgado.

Aos 60 dias, ndo se observaram diferencgas sigtivfécsaentre os
tratamentos, tanto para peso corporal quanto panoprimento total
(Quadro 3). Em experimento semelhante, Camargo5j1&3controu maior
peso final em tambaquCflossoma macropomum) para animais alimentados
com 3.300 kcal de EM/kg.

Quadro 3. Peso médio final (PMF), peso das gongias, comprimento total (CT) e Indice
Gonadossomatico (IGS) de alevinos de piaucu alawlestcom dietas com niveis
crescentes de energia digestivel na ragdo

Dietas Nivel P CVt
2.600 2.700 2.800 2.900
------------------ kcal ED/Kg --------=--=--=--- %
PMF, g 14,8 115 11,3 11,6 ns 51,55
CT,cm 9,9 9,2 9,4 9,5 ns 14,99
PG, gt 0,00038 0,00020 0,00020 0,00057 0,02 55,23
IGS, %3+ 0,00236 0,00184 0,00187 0,00494 0,003 32,29

T Coeficiente de variagéo
T Efeito quadratico. PG = 0,100994 — 0,0000739040000000135417XR? = 0,98
IGS = 0,656557,0aD484065X + 0,0000000894218)%¢ = 0,95.

Foi verificado efeito quadréatico (P<0,02) no pesogénada aos 60
dias. Com base nesse resultado pode-se inferia gelkacao energia:proteina
de 10,35, dessa racdo estaria mais ajustada e&neddg dos animais para
peso de gbénada. O peso testicular é diretamereiarhdo com a producgéo
espermética e assim sendo quanto maior o testiouigr producdo de
espermatozdides. Porém a quantidade de esperntgez@roduzidos é
sempre maior que 0 nimero necessario para fecumdgcangca e Russell,
1998).

Os resultados de diferentes niveis de energiaeata dbbre o peso
corporal final, comprimento total, peso da gbnadadice gonadossomatico
encontram-se na Quadro 3. Foi verificado efeitadegitico no IGS (P<0,02)
no peso da gbnada aos 60 dias. Frenkel e Gorer’)(198balhando com
Aphanius dispar, com diferentes niveis de alimentacdo, observastugéo
no IGS quando diminuiu a taxa de alimentacdo. Gakeaa e Lam (1997),
trabalhando com tilapia do Nilo e verificando augeracdo desse animal
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apos a desova, obtiveram IGS maior fornecendo 38%PH, indicando
também desenvolvimento gonadal mais avan¢ado qoetass tratamentos.

Os efeitos dos niveis de energia da dieta sobreo€olngia
macroscopia, microscépia e o estadgio de desenvehtimtesticular em
funcéo dos diferentes tratamentos sdo apresentad@sadro 4.

Quadro 4. Caracteristica morfolégica macroscopigaceoscopica testicular de piaugu
alimentados com dietas com niveis crescentes dgianmgestivel

Caracteristica Dietas
2.600 2.700 2.800 2.900

--------------- kcal ED/kg ---------------
Células de Leydig + + + +
Célula de Sertoli + + + +
Cisto de EG1 + + + +
Cisto de EG2 - - + +
Testiculo fino e transparente + + - -
Testiculo espesso e esbranquicado - - + +

+ presente. - ausente

Aos 60 dias, os animais dos tratamentos com 2.800GH kcal de
ED/kg exibiram desenvolvimento gonadal mais avaocaoh relagdo aos
outros grupos apresentando mais espermatogbéniasapgro. Também foi
observada nitida formacédo de cistos de espermatogiimaria (EG1) e
espermatogdnias secundarias (EG2) circundadas p@mr muantidade de
células de Sertoli (Quadro 4). Observaram-se tambh§mipamentos de
células intersticiais juntamente com vasos sangsineAnimais dos
tratamentos com 2.600 e 2.700 kcal de ED/kg aptassen gbnadas menos
desenvolvidas com, a populagédo de espermatogddagida em relacao aos
grupos de maiores niveis de energia digestivelp@rde células intersticiais
em torno de vasos sangiineos também foram observ@dses tratamentos
(Quadro 4). Resultados similares foram encontrgdosShearer e Swanson
(2000) que, utilizando nivel de 22% de lipidio,iebtam 45% dos machos
de salméo @ncorhynchus tshawytscha) maturos sexualmente. Além disso,
esses autores relataram que 0os machos madurcativeenor percentagem
de lipidio na carcacga, e que esse resultado é cemtenesperado, visto que,
na época de reproducéo, ocorre mobilizagdo de iengaga o crescimento e
amadurecimento das gbnadas.
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Al-Hafedh et al. (1999), trabalhando com tildpias do nilo
(Oreochromis nilaticus) com niveis de 25, 30, 35, 40 e 45% de PB,
observaram que machos alimentados com uma die#bdd de PB, no
periodo de 14 semanas, apresentaram desenvolvingoiadal mais
avancado em relagdo a outros tratamentos. Esseseguttrabalhando
também com tilapia fémeas, observaram que apemasl&semanas foi
detectado um avango na maturagdo gonadal, usandalieta com 45% de
PB. Gunasekera e Lam (1997), trabalhando tambémtitapia nildtica Q.
niloticus), verificaram que utilizando 35% de PB na dieta leotecuperacao
gonadal mais rapida, logo ap6s a desova, em relg@esenvolvimento dos
estadios reprodutivos.

No presente estudo, os animais alimentados comasdmintendo
2.800 e 2.900 kcal de ED/kg, apresentaram espegdwits secundarias com
8 semanas. Com base nesses resultados, podetsedguéeesses niveis de
energia na dieta estariam mais ajustados as exigérdos animais,
proporcionando aceleragdo do processo espermatogéni

CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que o nivel de eaatgjestivel de
2.800 e 2.900 kcal de ED/kg refletiu maior desevindnto testicular. A
exigéncia energética para piaucu, de 0,30 a 126g,2800 e 2.900 kcal de
ED/kg e a relagéo energia:proteina foi de 10 €510:3
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