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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a influéncia da suplementagdo
dietética de vitamina C no desempenho zootécnico, hematoldgico e
qualidade espermatica de machos de tainha, Mugil liza, na primeira
maturacdo sexual. Foram testadas seis dietas com diferentes niveis de
vitamina C (0; 53; 107; 216; 482 e 708 mg Kg?), em triplicata, num
experimento com duracdo de 75 dias. Foram utilizados 144 individuos
(299,2 £ 10,8 g; 25,4 + 0,4 cm) em 18 tanques circulares de 500 L, com
densidade de 8 peixes por tanque em fluxo continuo de agua. No final do
experimento todos os peixes foram amostrados para avaliacdo de peso e
comprimento. O sangue foi coletado (9 peixes por tratamento) para
analise de glicose, proteina total e contagem de eritrécitos. Doze peixes
de cada tratamento foram sacrificados para determinar os indices
gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS). O sémen foi coletado
(9 peixes por tratamento) para avaliacdo de motilidade, concentracéo
espermatica e integridade da membrana. N&o houve diferenca
significativa (P > 0,05) no desempenho zootécnico. Os resultados de IGS,
IHS e proteina total também ndo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos. Mas o nimero de eritrocitos foi menor no tratamento
controle (sem vitamina C). Além disso, a qualidade espermética foi
influenciada pela suplementacéo de vitamina C, pois os valores mais altos
para o tempo de motilidade foram com 53 e 107 mg kg, para a taxa de
motilidade foram com 107, 216 e 708 mg kg, e para a integridade da
membrana celular foram com 107 e 216 mg kg, enquanto que o menor
valor de densidade espermatica foi no controle. Conclui-se que a
suplementacdo de vitamina C na dieta ndo afetou o desempenho
zootécnico, mas niveis entre 107 e 216 mg kg melhoraram a qualidade
espermatica de machos de tainha na primeira maturacéo sexual.

Palavras-chave: Aquicultura, Reproducdo, Sémen, Vitamina C






ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the influence of the ascorbic
acid on growth parameters and sperm quality of Lebranche mullet, Mugil
liza. Six diets with different levels of ascorbic acid (0; 53; 107; 216; 482
and 708 mg Kg) were provided before the breeding period, during 75
days. At the end of the experiment weight and total length measurements
were taken for each fish. Blood samples were collected for glucose and
total protein analyses, and red blood cells counting. Twelve fish from
each treatment were euthanized for hepatosomatic (HSI) and
gonadosomatic index (GSI) determination. Semen was collected from
nine fish per treatment for analyses (sperm motility, sperm cell
concentration and plasma membrane integrity). Growth parameters, total
protein, HSI and GSI did not differ significantly (P > 0,05) among groups.
However, red blood cell level was significantly lower in the control
(without vitamin C). Further, semen quality was influenced by vitamin C
concentration, as the highest levels were found for motility time with 53
and 107 mg kg%, for percentage of motility with 107, 216 and 708 mg kg
! and for membrane integrity with 107 and 216 mg kg*, while the lowest
level of sperm concentration was in the control. Considering these results,
this study suggests that vitamin C supplementation didn’t affect growth
performance, but dietary levels of ascorbic acid between 107 and 216 mg
kg increased most spermatic parameters of M. liza.

Keywords: Aquaculture, Reproduction, Semen, Ascorbic acid
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1 INTRODUCAO GERAL

1.1 PISCICULTURA MARINHA

O Brasil, a piscicultura marinha teve inicio no século XVII, sendo
0 Estado de Pernambuco pioneiro nessa atividade. Inicialmente foram
cultivados robalos (Centropomus sp.), tainhas (Mugil sp.) e carapebas
(Eugerres sp. e Diapterus sp.) em viveiros de maré em sistema extensivo
(VON IHERING, 1932). O litoral brasileiro possui uma diversidade
ictica com potencial para essa atividade, entre as espécies destacam-se:
robalo-flecha (Centropomus undecimalis), ciobas (Lutjanus analis),
ariaco (Lutjanus synagris), garoupa (Epinephelus marginatus), pampo
(Trachinotus marginatus), peixe-rei (Odonthestes argentinensis),
bijupird (Rachycentron canadum) e tainha (Mugil liza). Vérias dessas
espécies, ou congéneres, sdo criadas comercialmente em outros paises,
entretanto, apesar do grande nimero de espécies, infelizmente a producéo
nacional comercial ainda ndo é uma realidade (CAVALLI;
DOMINGUES; HAMILTON, 2011).

1.1.1 Familia Mugilidae

As espécies do género Mugil pertencem & familia Mugilidae, da
ordem Perciformes e classe Actinopterygii. Segundo (MENEZES, N. A.,
1983), sete espécies do género Mugil ocorrem no litoral brasileiro: M.
liza, M. curema, M. platanus, M. incilis, M. gaimardianus, M. curvidens
e M. trichodon. Porém, posteriormente Menezes et al. (2010)
consideraram como uma Unica espécie a M. platanus e M. liza. Problemas
envolvendo identificacdo, morfologia e comportamento das populagdes
dessas espécies Sa0 comuns por apresentarem caracteristicas meristicas e
morfol6gicas muito semelhantes. Recentemente, 0 género teve o seu
status taxondmico revisado (FRAGA et al., 2007; MENEZES et al.,
2010; DURAND et al., 2012). A tainha Mugil liza Valenciennes, 1836
(Figura 1), se destaca em relacdo as demais espécies por apresentar
caracteristicas produtivas mais atrativas (LEMOS et al., 2014;
MENEZES et al., 2015). Os peixes dessa familia tem ampla distribuigao,
ocorrendo em guas tropicais e subtropicais de todo o mundo. No Brasil
ocorre praticamente em toda a costa, desde o litoral do Maranhao até o
Rio Grande do Sul (CERVIGON, 1992), principalmente em regides
costeiras, estuarinas, marinhas e também em lagoas hipersalinas.
Normalmente sdo encontradas em profundidades médias de 20 m, pois
sdo peixes catddromos, com recrutamento dos juvenis em lagoas e
estudrios; possuem habito alimentar zooplanctéfago quando juvenil e
ili6fago quando adulto (MENEZES, N. A., 1983).
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FIGURA 1. Exemplar de tainha (Mugil liza).
Fonte: acervo pessoal: Jorgelia Castro, 2017

Os jovens permanecem no estuario, ambiente calmo e rico em
alimento, ideal para a formacdo das gbnadas, enquanto a desova ocorre
em alto mar durante o periodo de migracdo reprodutiva. Sdo explorados
comercialmente em todas as regides de ocorréncia, possuindo uma
grande importancia na alimentacdo humana. Entre os anos de 2008 e
2009 a tainha foi a nona espécie mais capturada pela pesca extrativa no
Brasil (Ministério da Pesca e Aquicultura-MPA, 2009).

Vérias espécies de mugilideos apresentam potencial para
aquicultura. Paises como Italia, Israel, Taiwan, Egito, Cuba e Colémbia
possuem cultivo consolidado dessas espécies (GODINHO,
SERRALHEIRO e SCORVO FILHO, 1988).

Trabalhos com a Mugil liza tem sido realizados no Laboratorio de
Piscicultura Marinha-LAPMAR/UFSC. As pesquisas envolveram
diversos aspectos como captura no ambiente natural, transporte e
adaptacdo de reprodutores selvagens em cativeiro, inducdo hormonal,
desova, larvicultura e qualidade e conservacdo de espermatozoides
(CARVALHO et al., 2014; PASSINI et al., 2015; MAGNOTTI, 2017).
Para aprimorar 0 manejo e cultivo dessa espécie, desde 2015 estdo sendo
realizadas pesquisas sobre o controle da maturagdo, desova em
laboratdrio e alimentacéo de larvas, efeito da dureza no cultivo em &gua
doce e frequéncia alimentar em juvenis.

Dentre as espécies de peixe marinho cultivadas no Brasil, a tainha
tornou-se uma das melhores alternativas por reunir caracteristicas ideais
como: rusticidade, rapido crescimento, facil adaptacdo ao cativeiro,
ampla toleréncia a temperatura e salinidade, habito alimentar onivoro e
facilidade em consumir racOes artificias, além de eficiéncia com
alimentos de origem vegetal, sem comprometer o desempenho
zootécnico (GISBERT et al., 2016).
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A piscicultura marinha é uma atividade que tem grande potencial
no Brasil em funcéo da sua privilegiada extensdo litoranea ( 8,5 mil km),
seu mar territorial e sua zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de duzentas
milhas (4,5 milhdes de Km?) e mais de 2,5 milhdes de hectares de areas
estuarina, além de uma biodiversidade de organismos aquaticos
(CASTELLO, 2010). Entretanto, é necessario que essa atividade encontre
formas de melhorar a produgdo de ovos, larvas e alevinos, melhorando os
indices reprodutivos, pois este é um fator limitante para o
desenvolvimento dessa atividade (ANDRADE e YASUI, 2003). Uma das
formas de melhorar a producéo de larvas é através de avancos nos estudos
de nutri¢do e manejo de reprodutores.

1.1.2 Nutricio de Reprodutores

A nutricdo dos reprodutores tem fundamental importancia no
desenvolvimento gonadal e especialmente na qualidade da desova.
Portanto, o estado nutricional dos reprodutores é um fator determinante
na reproducdo de peixes em cativeiro (IZQUIERDO, FERNANDEZ-
PALACIOS e TACON, 2001; WATANABE e KIRON, 1994). Uma
dieta ineficiente tem efeitos negativos na maturacdo de peixes, por
exemplo com Dicentrachus labrax (CERDA et al., 1994) foram testadas
duas dietas variando niveis de proteina, lipideos e carboidratos, que
influenciaram negativamente no desempenho reprodutivo. Em Clarias
gariepinus, uma dieta contendo 40% de proteina bruta resultou em
melhor desenvolvimento gonadal e também no desempenho das larvas
(SOTOLU, 2010). O aumento dos niveis de lipidios de 12% para 18%
em dietas para reprodutores de “rabbitfish” (Siganus guttatus) teve um
aumento significativo na fecundidade (DURAY, KOHNO e PASCUAL,
1994).

Quanto aos micronutrientes, suas exigéncias nutricionais sao
especificas para cada espécie de peixe, estado fisiologico, fase de
desenvolvimento, além da disponibilidade no ingrediente alimentar
(NAVARRO et al., 2010). As vitaminas sd0 necessarias em pequenas
guantidades para 0s peixes apresentarem saude, crescimento normal e
metabolismo adequado, além de promover 0 sucesso nha reproducao
através da transferéncia dos nutrientes dos reprodutores para 0s gametas
(PEZZATO, 1999). A transferéncia de nutrientes como o &cido ascérbico
pode influenciar na qualidade dos gametas, fecundidade, qualidade de
ovos, eclosdo e sobrevivéncia de larvas (NAVARRO et al., 2009).

O acido ascorbico tem uma consideravel importancia para os
peixes devido a a¢do que tem sobre processos metabolicos (crescimento,
reproducdo, resposta ao estresse e resisténcia a doengas). Apesar dessa
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importancia, os peixes ndo conseguem sintetiza-lo devido a auséncia da
enzima L-gulonolactona oxidase que possibilita a sua sintese a partir da
glicose (FUJIMOTO e SANTOS; CARNEIRO, 2013; TOUHATA et al.,
1995). A incapacidade dos vertebrados em sintetizar o &cido ascdrbico se
deve a abundancia desse nutriente na dieta natural, consequentemente
ndo necessitaram preservar a habilidade biosintética (FRACALOSSI et
al., 1998).

O é&cido ascérbico é o agente redutor mais potente disponivel as
células, atuando como antioxidante, pelo alto potencial de reducéao
(ROTTA, 2003). Participa como cofator nas reacOes de hidroxilacdo para
a sintese de carnitina, norepinefrina (JIMENEZ-FERNANDEZ et al.,
2012; SOLIMAN, JAUNCEY e ROBERTS, 1986), colageno e resposta
imune (ZHOU et al., 2012), além de manter a integridade da membrana
celular, impedindo sua peroxidacdo lipidica em agdo sinérgica com a
vitamina E (GAO et al., 2014; JOBLING, 2012)..

A relacdo do acido ascorbico com a reproducao nos peixes esta na
sua participacgao na fase de vitelogénese e embriogénese (ROTTA, 2003),
e se estende até alimentacdo exdgena das larvas. Alguns estudos mostram
que dietas isentas ou com baixas concentracdes de &cido ascorbico tem
efeito negativo no desempenho reprodutivo de fémeas e machos
(NAVARRO et al., 2009). Segundo Chinoy et al. (1986), a vitamina C é
essencial para a sintese, desenvolvimento e manutencdo do sémen, pois
além de reduzir as aglutinagcdes nas células espermaticas, diminui a
quantidade das alteragdes morfolégicas priméarias e secundérias
(MATAVELI et al., 2007). Os efeitos do acido ascérbico tém atraido a
atencdo de vérios pesquisadores nos Ultimos anos, devido a sua
importancia no crescimento, sobrevivéncia, resisténcia ao estresse e
diminuicdo da incidéncia de algumas anormalidades morfoldgicas em
larvas de peixes (DARIAS et al., 2011; HAMRE et al., 1997). A Tabela
1 apresenta uma revisdo sobre a influéncia do &cido ascorbico no
desempenho reprodutivo e qualidade espermatica em peixes.
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TABELA 1. Principais resultados do efeito do acido ascorbico na
gualidade de gametas e no desempenho reprodutivos de peixes.

Acido ascoérbico

: Resultados Autor
(mg Kg?)

Espécie

A motilidade, o vigor e a

0,261,599 e 942 concentragdo foram maiores com Sarmento et al.

Oreochromis

niloticus 599 e 942 mg Kg™. (2017)
800 mg Kg* melhorou concentragéo
Onchorynchus 300 e 800 e motilidade espermatica e a Canyurt e
mykiss capacidade de fertilizagdo dos Akhan (2008)
espermatozoides.
Oreochromis 0,75, 150,225, ¢ A3 caracteristicas fisico-quimicas do y po. ey of )
e sémen néo foram influenciadas pela
niloticus 300 x (2007)
suplementacéo.
Ciereszko e
Aumentou o tempo de motilidade e :
Onchorynchus P . Dabrowski
mykiss 0e 870 teve declinio na capacidade de (2000)

fertilizagdo.

A utilizacdo das vitaminas em

C E,+CE, +EC conjunto +C +E, resultou em melhor Leee

Perca flavescens +C+Ee-C-E crescimento, qualidade do sémen e Dabrowski
e (2004)
fertilizag&o.
Oreochromis 150 e 300 mg Kgtresultaramem  Martins et al.
niloticus 0,150, 300 € 600 aumento do IGS. (2016)
500 mg Kg-laumentou o tempo de
Ctenopharyngodon 500 e 1000 motilidade e 1000 mg Kg-1 Metwally e
idellus melhorou a taxa da motilidade e Fouad (2009)
concentracdo espermatica.
A peroxidacéo lipidica diminuiu Liu, Ciereszko
gnﬁggrynchus 0,110 e 870 com a suplementagéo de 4cido e Dabrowski
Y ascorbico. (1997)
Oreochromis A motilidade espermética aumentou Mataveli et al
niloticus 0, 75,150 e 225  linearmente com a adicdo do acido (2010)

ascorbico.

1.1.3 Parédmetros Espermaticos

O conhecimento sobre a qualidade espermatica permite maior
eficiéncia na reproducdo, pois as caracteristicas espermaticas variam
muito entre as espécies de peixes e a sua avaliagdo é de grande
importancia para promover a fertilizaco artificial (SOLIS-MURGAS et
al., 2011). Caracteristicas fisicas do sémen (volume, motilidade, vigor e
concentracdo) e caracteristicas morfolégicas sdo importantes para a
descricdo de um perfil espermatico (ROUTRAY et al., 2007). A
qualidade do sémen ndo esta limitada apenas na capacidade de fertilizar
0 ovécito mas também na contribuicdo para um desenvolvimento
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embrionario bem sucedido, através da transferéncia dos nutrientes dos
reprodutores para os gametas (MILIORINI, 2006).

O espermatozoide da maioria dos peixes, ao contrario dos
mamiferos, ndo possui motilidade no plasma seminal dentro do testiculo,
necessitando de um meio aquoso (TAKAI e MORISAWA, 1995), onde
ha influéncia de varios fatores, sendo a osmolaridade, composicao
ibnica, pH e temperatura os principais (VETTORAZZI, 2012).

1.1.4 Motilidade Espermatica

A motilidade espermatica é caracterizada pelo tempo e
porcentagem de células em movimento apds ativagio. E considerada o
principal parametro para avaliar a qualidade do sémen, pois requer um
alto consumo de energia pelo espermatozoide para inicio do movimento
flagelar (COSSON et al., 1999). O tempo de motilidade varia muito entre
as espécies, peixes de agua doce possuem um tempo muito curto quando
comparados com espécies marinhas e estuarinas. A analise da motilidade
é util para comparar diferentes condicbes experimentais, como
procedimentos de coleta, diluicio do sémen, condicGes de
armazenamento, efeitos de biotecnologia como vitrificagdo e
criopreservagao.

O método mais simples de determinar a taxa de motilidade é
através de analise subjetiva que é feita pela observacdo direta no
microscopio, o avaliador estima uma taxa de 0 a 100% de células moveis
(CUEVAS-URIBE et al., 2015). Para determinar o tempo de motilidade
utiliza-se um crondmetro que mede desde 0 momento da ativacdo até a
Gltimo movimento dos espermatozoides. Outro método muito utilizado
no estudo da motilidade é o Computer Assisted Sperm Analysis (CASA),
um sistema automatico (hardware e software Sperm Class Analyser -
SCA) utilizado para visualizar, digitalizar e analisar imagens sucessivas.
Neste caso, a motilidade e seus diversos componentes, como velocidade,
trajetéria, batimento flagelar e movimento dos espermatozoides, sdo
aferidos para avaliar e diferenciar os padrdes de movimento da célula,
como velocidade curvilinea (VCL), velocidade média da trajetéria
(VAP), velocidade linear progressiva (VSL), retilinearidade (STR) e
linearidade (LIN) (MORTIMER, 2000). Para isto, utiliza-se a video
micrografia que faz o monitoramento constante e a anélise sequencial do
movimento do espermatozoide (KAY e ROBERTSON, 1998).

1.1.5 Concentracao Espermatica
A concentracdo ou densidade espermatica expressa a quantidade
de espermatozoide por mililitro de sémen, é facilmente calculada por
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diferentes técnicas como contagem microscopica, espectrofotometria ou
espermatocrito. A densidade pode variar de acordo com o peso ou idade
do peixe, época do periodo reprodutivo, frequéncia de coleta e volume
coletado (SOLIS-MURGAS et al., 2011; VIVEIROS e GODINHO, 2009).

1.1.6 Morfologia Espermatica

Os espermatozoides de peixes sao morfologicamente divididos em
cabeca, peca intermedidria e cauda, e ndo possuem acrossoma, o que €
compensado pela presenca da micrépila no ovécito, que facilita a entrada
do espermatozoide no momento da fecundagdo (COSSON et al., 1999).

A morfologia espermatica tem sido utilizada principalmente para
identificar e quantificar deformidades ou anomalias. Essas alteracfes
podem ser divididas em dois grupos: as primarias, que sdo resultados da
espermatogénese, enfermidades, consanguinidades, restricdo alimentar
ou estresse ambiental (flagelo dobrado, cabeca isolada, gotas
citoplasmaticas préxima e distal) e as secundarias, que sao relacionadas
ao procedimento de manejo durante a coleta do sémen (flagelo quebrado,
enrolado, degenerado, macrocefalia e microcefalia) (HERMAN et al.,
1994). A avaliacdo é feita através de esfregacos corados (Wright, Rosa
de Bengala, Giemsa e eosina-nigrosina, Karras e outros), contagem de
200 celulas por l&mina em microscopio ou ainda com auxilio de
programas especificos para analise de imagem.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Verificar a influéncia da suplementacdo de &cido ascorbico
dietético no desempenho zootécnico, qualidade espermatica e parametros
hematoldgicos de machos de tainha (Mugil liza), durante o primeiro
periodo reprodutivo.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar o desempenho zootécnico: crescimento em comprimento
e peso, taxa de crescimento especifico e eficiéncia alimentar;

Avaliar parametros reprodutivos: indice gonadossomatico e
hepatossomatico;

Avaliar pardmetros hematoldgicos: glicose, proteinas totais e
concentracdo de eritrocitos;

Avaliar as caracteristicas espermaticas: tempo de motilidade, taxa
de motilidade, concentracdo espermatica e integridade de membrana
celular.
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1.3 FORMATACAO DO ARTIGO

No desenvolvimento desta dissertacdo serd apresentado um artigo
cientifico, redigido seguindo as regras da revista Aquaculture Research
(JCR 1,606, Qualis A2)
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EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE ACIDO ASCORBICO NO
DESEMPENHO ZOOTECNICO, PARAMETROS
HEMATOLOGICOS E QUALIDADE ESPERMATICA DE
TAINHA, Mugil liza

Effect of ascorbic acid supplementation on zootechnical performance,
hematological parameters and spermal quality of Lebranche mullet Mugil
liza

Jorgelia Castro!, Caio Magnotti', Morgana Angelo!, Fabio Sterzelecki!, Maria
Fernanda Oliveira?, Débora Fracalossi?, Vinicius Ronzani Cerqueira®

1 Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Aquicultura, Laboratério de Piscicultura Marinha-CCA/UFFSC
(LAPMAR), Florianépolis, SC, CEP 88062-601, Brasil.

2 Universidade Federal de Santa Catarina, Centro de Ciéncias Agrarias,
Departamento de Aquicultura, Laboratério de Nutricdo de Organismos Aquaticos -
CCAJUFSC (LABNUTRI), Florianépolis, SC, CEP 88066-260, Brasil.

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a influéncia da suplementagéo
dietética de vitamina C no desempenho zootécnico, hematologico e
qualidade espermética de machos de tainha, Mugil liza, na primeira
maturacdo sexual. Foram testadas seis dietas com diferentes niveis de
vitamina C (0; 53; 107; 216; 482 e 708 mg Kg™), em triplicata, num
experimento com duracdo de 75 dias. Foram utilizados 144 individuos
(299,2 + 10,8 g; 25,4 £ 0,4 cm) em 18 tanques circulares de 500 L, com
densidade de 8 peixes por tanque em fluxo continuo de agua. No final do
experimento todos os peixes foram amostrados para avaliacdo de peso e
comprimento. O sangue foi coletado (9 peixes por tratamento) para
andlise de glicose, proteina total e contagem de eritrocitos. Doze peixes
de cada tratamento foram sacrificados para determinar os indices
gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS). O sémen foi coletado
(9 peixes por tratamento) para avaliacdo de motilidade, concentracdo
espermatica e integridade da membrana. N&o houve diferenca
significativa (P > 0,05) no desempenho zootécnico. Os resultados de IGS,
IHS e proteina total também nédo apresentaram diferenca significativa
entre os tratamentos. Mas o ndmero de eritrécitos foi menor no
tratamento controle (sem vitamina C). Além disso, a qualidade
espermaética foi influenciada pela suplementacdo de vitamina C, pois 0s
valores mais altos para o tempo de motilidade foram com 53 e 107 mg
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kg?, para a taxa de motilidade foram com 107, 216 e 708 mg kg™, e para
a integridade da membrana celular foram com 107 e 216 mg kg*,
enquanto que o menor valor de densidade espermatica foi no controle.
Conclui-se que a suplementacdo de vitamina C na dieta ndo afetou o
desempenho zootécnico, mas niveis entre 107 e 216 mg kg* melhoraram
a qualidade espermatica de machos de tainha na primeira maturacao
sexual.

Palavras-chave: Reprodugdo, Sémen, Vitamina C

ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the influence of the ascorbic
acid on growth parameters and sperm quality of Lebranche mullet, Mugil
liza. Six diets with different levels of ascorbic acid (0; 53; 107; 216; 482
and 708 mg Kg) were provided before the breeding period, during 75
days. At the end of the experiment weight and total length measurements
were taken for each fish. Blood samples were collected for glucose and
total protein analyses, and red blood cells counting. Twelve fish from
each treatment were euthanized for hepatosomatic (HSI) and
gonadosomatic index (GSI) determination. Semen was collected from
nine fish per treatment for analyses (sperm motility, sperm cell
concentration and plasma membrane integrity). Growth parameters, total
protein, HSI and GSI did not differ significantly (P > 0,05) among groups.
However, red blood cell level was significantly lower in the control
(without vitamin C). Further, semen quality was influenced by vitamin C
concentration, as the highest levels were found for motility time with 53
and 107 mg kg, for percentage of motility with 107, 216 and 708 mg kg
1 and for membrane integrity with 107 and 216 mg kg*, while the lowest
level of sperm concentration was in the control. Considering these results,
this study suggests that vitamin C supplementation didn’t affect growth
performance, but dietary levels of ascorbic acid between 107 and 216 mg
kg increased most spermatic parameters of M. liza.

Keywords: Reproduction, Semen, Ascorbic acid

2.1 INTRODUCAO

A familia Mugilidae é representada por 66 espécies e 17 géneros,
com distribuicdo mundial em zonas tropicais, subtropicais e temperadas
(Monteiro-Ribas & Bonecker, 2001). A Mugil liza é a principal espécie
dessa familia na costa Atlantica da América do Sul, com grande
importancia na pesca artesanal e industrial, apesar dos ultimos anos as
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condi¢des ambientais terem sido favoraveis para recrutamento dessa
espécie, foi observado uma queda dos estoques de juvenis em
decorréncia do aumento do esforco de pesca sobre esse recurso, essa
espécie tornou-se um importante alvo durante o periodo reprodutivo,
devido ao alto valor de mercado das génadas (Morais; Lemos; Castello
& Vieira, 2012). No estado de Santa Catarina a pesca da tainha é voltada
principalmente por pescadores artesanais, tendo a maior produgdo em
1980 com um méximo de produgdo de 2.700 t, a menor producdo foi em
2007 com 250 t, desde entdo uma crescente com uma producdo de 500 t
em 2013 (FEPESC, 2013).

O cultivo de mugilideos é uma realidade em vérios paises como
Italia, Israel e Egito, destacando-se a producdo de Mugil cephalus (FAO,
2011). A tainha Mugil liza também se destaca por seu potencial
produtivo, principalmente por suportar ampla variagdo de temperatura e
salinidade, facil adaptacdo ao ambiente de cativeiro e habito alimentar
onivoro, o que facilita na aceitacdo de dietas artificiais e diminui o custo
de producdo (Baldisserotto, 2013). Pesquisas sobre a sua reproducdo em
cativeiro, inducdo hormonal, desova e larvicultura tem sido
desenvolvidas em territorio brasileiro (Cerqueira et al., 2017).

Apesar dos avangos j& obtidos com as pesquisas é necessario que
a piscicultura marinha encontre formas de melhorar a produgéo de larvas
e juvenis, aperfeicoando os indices reprodutivos, que muitas vezes estdo
diretamente relacionadas as condic¢fes nutricionais dos reprodutores
(Izquierdo; Fernandez-Palacios & Tacon, 2001). Uma dieta ineficiente
prejudica o funcionamento do sistema enddcrino, a funcionalidade dos
orgaos reprodutivos e a qualidade gamética (Maggioni et al., 2008).

As vitaminas sdo requeridas em pequenas quantidades e sua
exigéncia nutricional depende da espécie, estado fisiologico, fase de
desenvolvimento, além da disponibilidade no ingrediente alimentar
(Navarro et al., 2010). O acido ascorbico, vitamina C, é uma vitamina
essencial devido a incapacidade de sua sintese pelos teledsteos, em
funcdo da auséncia da enzima L-gulonolactona oxidase (Touhata et al.,
1995). Ela tem efeito no crescimento, sobrevivéncia, resisténcia ao
estresse e diminuicdo da incidéncia de algumas anormalidades
morfoldgicas de larvas de peixes (Darias et al., 2011 & Hamre et al.,
1997). Também € essencial para a sintese, desenvolvimento e
manutencao normal do sémen, além de reduzir as aglutinag@es nas células
espermaticas (Chinoy et al., 1986), e a sua deficiéncia causa reducdo na
performance reprodutiva (S6nmez, Tirk, & Yuce, 2005). Assim o
presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementacdo
dietética de acido ascorbico na qualidade espermatica da tainha (Mugil
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liza), em seu primeiro periodo reprodutivo, assim como no desempenho
zootécnico e nos parametros hematoldgicos.

2.2 MATERIAIS E METODOS
2.2.1 Material Bioldgico e Delineamento Experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Piscicultura
Marinha (UFSC). O experimento teve inicio no més de maio, periodo em
gue inicia a época reprodutiva da espécie (Esper et al., 2001), e foi
finalizado em julho de 2017. Todos os procedimentos com 0s peixes
foram aprovados pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFSC
(CEUA PP-00861). Foram utilizados 144 espécimes de tainha, Mugil
liza, com peso de 299,2 + 10,8 g e comprimento 25,4 + 0,4 cm em 18
tanques circulares de 500 L, com densidade de 8 peixes por tanque. Os
tanques foram mantidos em sistema de fluxo continuo de 4gua, com taxa
de renovagdo de 100-300% do volume e fotoperiodo natural. Pardmetros
fisico-quimicos da agua foram aferidos diariamente, a salinidade por
meio de um refratdmetro manual (RHS — 10ATC, Magnum Media, USA)
a temperatura e 0 oxigénio dissolvido por um oximetro digital ((Pro20,
YSI, USA),) e pH por medidor digital (EcoSense, YSI, USA). Os valores
obtidos foram: salinidade 36 + 0,4; oxigénio 4,18 +* 0,4 mg/L;
temperatura 23,1 + 0,8 °C e pH 8,4 + 0,08. Os tanques foram limpos
diariamente por sifonamento no final da tarde apds a alimentacéo.

2.2.2 Dietas Experimentais e Manejo

Os tratamentos experimentais consistiam em seis dietas
isoenergéticas e isoprotéicas. As dietas foram formuladas no programa
(Optimal Formula 2000) de acordo com a exigéncia proteica da
espécie(De Carvalho, Bianchini, Tesser, & Sampaio, 2010). A dieta foi
fabricada no Laboratério de Nutricdo de Espécies Aquicolas / UFSC.
Foram estupulados seis niveis de suplementacdo de &cido ascérbico: 0;
75; 150; 300; 600 e 1200 mg Kg* (Tabela 1).
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TABELA 2. Formulagdo e composicéo da dieta experimental de tainha,
Mugil liza contendo diferentes niveis de vitamina C

Tratamentos (mg Kg* Vitamina C)

Ingredientes® 0 75 150 300 600 1200
(g 100g™)

Farinha de peixe 344 344 34,4 344 344 34,4
Farelo de soja 35 35 35 35 35 35
Farelo de milho 27 27 27 27 27 27
Oleo de peixe 1 1 1 1 1 1
Oleo de soja 15 15 1,5 15 15 1,5
Premix® 1 1 1 1 1 1
Colina® 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
chﬁggslfata ot 000 2142 4285 8571 17141 34281
Celulose® 61,7 57,8 54,0 46,2 30,8 0,00
Composicéo Centesimal (%)

Proteina Bruta 46,05 46,11 46,71 46,64 47,11 46,82
Umidade 87,45 87,03 88,22 88,08 86,10 88,17
Cinzas 11,40 11,14 11,14 11,40 10,81 11,14
Extrato etéreo 9,59 9,70 9,34 9,16 9,65 9,90
Vitamina C (mg Kg™) 0 53 107 216 482 708

2\/alores expressos em 100% de matéria seca, Nicoluzzi Ragdes Ltda. Penha, SC, Brasil
®Complexo mineral e vitaminico (mg.kg? ou Ul/kg premix): Acido folico: 2500; Acido
pantoténico: 3750; BHT: 2500; Biotina: 125; Zinco: 20; Cobre: 2000; Cobalto:25; Ferro: 13,75;
lodo: 125; Vit K3: 500; Manganés: 3750; Niacina: 7800; Selénio: 75; Vit A: 1000.000; Vit E:
20000; Vit B1: 500; Vit B12: 3.750 mg/kg; Vit B2: 1750; Vit B6: 1,1250 ; Vit D3: 500.000,
Mig-Plus Agroindustrial, Casca- RS, Brasil. ¢ Colina 14, 4mg.Kg™. ¢Valores de vitamina C,
DSM, Nutritional Products, Suiga, °Celulose em mg kg, Nicoluzzi Ragdes Ltda. Penha, SC,
Brasil.

Os ingredientes foram moidos e posteriormente pesados, utilizando
um misturador do tipo Y e homogeneizados durante 20 minutos, sendo
posteriormente extrusados (Extrusora Inbramag MX — 40, Ribeirdo Preto,
SP, Brasil). A dieta foi fornecida trés vezes ao dia (8:30; 12:30 e 16:30 h)
até a saciedade aparente dos peixes

A composicdo das dietas foi realizada segundo os procedimentos
padrdo da AOAC (2012). A proteina bruta foi feita pelo método
(Kjeldahl, método 945.01), lipidios (Soxhlet, método 920.39C), cinzas
(incineragdo a 550 ° C, método 942.05) e umidade (secagem a 105 ° C
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até peso constante, método 950.01) (Laboratorio de Nutricdo de Espécies
Aquicolas-UFSC). A vitamina C nas dietas foi quantificada por meio de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) realizadas no
Laboratorio da DSM Nutritional Products (R&D, Analytical Research
Center — ARC, Suica).

2.2.3 Indices Zootécnicos e Coleta de Sangue

Para avaliacdo do desempenho zootécnico, foi realizada biometria
de todos os peixes de cada tanque. Foram calculados os seguintes
pardmetros: conforme, Fu et al., (1998).

Ganho de peso=Peso inicial-Peso final;

Eficiéncia alimentar=100 x (Peso inicial (g)-Peso final (g))
/Consumo de ragdo;

Taxa de crescimento especifico =100 x (In Peso inicial (g)—In Peso
final (g)) /tempo;

Com auxilio de seringas de 1 mL heparinizada o sangue foi
coletado por puncéo caudal, a glicose foi medida com glicosimetro digital
(OneTouch Ultra blood, Sdo Paulo, SP, Brasil). A contagem de
eritrdcitos, consistiu na diluicdo de 5 pL de sangue em 1 ml de soro
fisiolégico e posteriormente a contagem de células na cémara de
Neubauer com microscépio 6ptico. O restante do sangue foi centrifugado
(Interprise MiniSpin Centrifuge) a 3500 rpm por 10 minutos para
extracdo do plasma, armazenado em -20°C para a analise de proteinas
totais (Ref.: 99, Labtest, Lagoa Santa — MG, Brasil).

2.2.4 Parametros Reprodutivos e Coleta de Sémen

O figado e as gbnadas de trés peixes por unidade experimental
(n=9 por tratamento) foram amostrados para avaliar os indices
gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS) utilizando as formulas:

IGS=(Wg/Wt) x 100;

IHS= (Wf/Wt) x 100;

Onde: Wg=peso das gbnadas, Wf=peso do figado e Wt=peso total.

O sémen foi coletado de nove individuos de cada tratamento,
exceto no tratamento 482 mg kg*, no qual ndo estavam maduros o
suficiente. Os peixes foram anestesiados com Benzocaina (50 mg L™).
Em seguida a regido urogenital e a nadadeira anal foram limpas e secas
com papel toalha. A coleta do sémen foi feita com uma presséo
abdominal leve com seringas de 1 mL (escala de 0,02 mL),
imediatamente armazenado em um recipiente com gelo (sem contato
direto com as seringas) a 4 + 2 °C (temperatura do ar) protegido da luz.
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Amostras contaminadas com fezes ou urina foram descartadas (Fauvel et
al., 1999).

A motilidade espermatica foi ativada na proporcdo de 1:10
(sémen: meio ativador) (Sampaio et al., 2010) com agua do mar com
salinidade de 36, pH 8,55 e temperatura de 20,7 °C. Imediatamente ap0s
a ativacdo, um anico observador fez a analise com microscopia Optica
(Leica LCC50HD) (200x), em um campo de visdo escolhido
aleatoriamente e sem luz intensa. O tempo da motilidade foi medido com
crondmetro, desde 0 momento da ativagéo até a imobilidade de todos os
espermatozoides. A taxa de motilidade foi avaliada com valores de 0% a
100%, com critérios definidos em estudos prévios (Cuevas-Uribe et al.,
2015; Figueroa et al., 2015) em triplicata.

Para a concentragdo espermatica o material coletado foi fixado em
solucdo de formol salina (0,1%) na proporg¢éo de 1 uL de sémen para cada
1000 pL de solugdo. A contagem dos espermatozoides foi feita em
camara de Neubauer, com trés repeticdes por amostra.

A avaliacéo da integridade da membrana foi feita pelo método da
eosina-nigrosina (Maria, Azevedo, & Carneiro, 2011). O sémen in
natura foi depositado na propor¢édo 1:3 (sémen: corante) em uma lamina
e feito esfregago. Com duracdo inferior a 60 segundos, foram
fotografados trés campos aleatérios da lamina, com a camera digital
acoplada ao microscdpio (Leica LCC50HD) (400x), para posteriormente
realizar a leitura com contagem de 500 células por ldmina, diferenciando
as pigmentadas (espermatozoides mortos) das ndo pigmentadas
(espermatozoides vivos).

2.2.5 Anélise estatistica

Os valores em porcentagem foram transformados para arco-seno
(y)®Santes da andlise estatistica. Os demais resultados foram submetidos
a ANOVA de uma via (P<0,05). O teste Levene foi utilizado para
verificar a homocedasticidade e o teste Shapiro Wilk para verificar a
normalidade. Quando diferencas significativas foram identificadas na
andlise de variancia, o teste Tukey (P<0,05) foi usado para separagéo de
médias.

2.3 RESULTADOS

A suplementagdo de &cido ascérbico ndo propiciou diferenga
significativa entres os tratamentos quanto ao peso final, ganho de peso,
eficiéncia alimentar e taxa de crescimento especifico (Tabela 2). Durante
0 periodo do experimento, ndo houve nenhuma mortalidade.
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TABELA 3. Pardmetros zootécnicos de adultos de Mugi liza alimentados
com diferentes niveis de vitamina C durante 75 dias.

Vitamina C CF PF GP EA TCE

(mg Kg)™) (cm) )] @ (%0) (%0)
0 296£0,69 2752+1596 59,6+16,37 255661 0,35:011
53 30,3+0,29 281,8+1584 79,5+17,11 295+4,62 0,44+0,09
107 295082 2825%9,82 78,1+11,67 245%546 0,44x0,06
216 30,3+0,89 273742926 68,7+26,82 24,8+29 0,39:0,12
482 30,5+0,33 281,9+10,16 64,3+7,28 19,94+299 0,35:0,06
708 30,1+0,98  290,1+18,29 88,9+1453 27,38+4,71 0,52+0,06

Nota: todos os valores sdo médias + DP de trés replica
CP (comprimento final); PF (peso final); GP (ganho de peso); EA (eficiéncia alimentar) e
TCE (taxa de crescimento especifico).

O mesmo foi observado nos resultados dos indices
gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS), glicose e proteina
total (Tabela 3). O numero de eritrocitos apresentou diferenca
significativa (P<0,05), com menor valor no tratamento isento de
vitamina C (2,4+0,2 x 108/ pL™?), o maior nivel de suplementacdo
obteve o nimero maximo de eritrdcito (3,7+0,2 x 106/ uL™).

TABELA 4. indices gonadossomatico (IGS) e hepatossomatico (IHS) e
parametros hematoldgicos de adultos de M. liza alimentados com
diferentes niveis de vitamina C durante 75 dias.

Vitamina C IGS IHS Glicose Proteina Eritrécito
(mg Kg?) (%) (%0) (mmol L) (gL™h (x10°pL )
0 1,8+0,4 2,840,3 5,5+2,0 51,3+5,5 2,4 +02°
53 2,2+40,7 0,9+0,1 3,243,3 56,3+3,8 3,0+0,52
107 2,1+ 0,5 1,8+0,3 3,8+1,3 57,1+4,0 3,3+0,12
216 2,1+0,4 1,740,1 5,240,8 55,7+8,3 3,3+0,12
482 1,2+0,4 1,6+0,1 49+1,7 52,4+7,1 3,3+0,12
708 2,1+0,3 2,0+0,1 3,3+1,1 67,0+3,6 3, 710,28

Nota: todos os valores sdo médias + DP de trés replica
*Letras sobrescritas diferentes demonstram diferenca significativa no teste de Tukey
(P <0,05).

A inclusdo do acido ascorbico na dieta, resultou diferencas
significativas (P<0,05) entre os parametros espermaticos (Tabela 4)
tempo de motilidade, porcentagem de células mdveis, densidade
espermatica e integridade da membrana celular.
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TABELA 5. Pardmetros espermaticos de Mugil liza alimentados com
diferentes niveis de vitamina C durante 75 dias.

Densidade Integridade

Vitamina C Tempo de Taxa de espermatica membrana
-1 ili ili (o)

(mg kg ) motilidade (s) motilidade (%0) (x10°mL ") (%)
0 76,2+1,07¢ 57+5,8° 20,70+2,04°> 56,69 + 3,3°
53 133,344,252 75+5,0° 41,75+2,08? 61,81+0,8"
107 135+2,772 92+2,9° 40,78+3,88? 70,12+9,1%
216 98,22+9,43° 935,82 42,00£0,39? 76,30+3,12

482** - - - -

708 70+1,83¢ 9345,8° 41,65+0,33% 66,71+6,0%

Nota: Todos os valores s&o médias + DP de trés replica

*Letras sobrescritas diferentes demonstram diferenca significativa no teste Tukey (P <
0,05).

** Tratamento ndo apresentou espermiagao.

Os maiores tempos de motilidade foram observados nos
tratamentos 53 e 107 mg Kg* com média de 133,3 +4,25s e 135 + 2,77
s, respectivamente, e os menores tempos foram observados no controle e
no maior nivel de suplementacdo, com duracéo de 76,2+1,07 e 70 £ 1,83
s, respectivamente. A taxa de motilidade obteve seu maximo no
tratamento 107 mg Kg?' e se estabilizou até o nivel maximo de
suplementacéo.

O tratamento controle resultou na menor densidade espermatica,
de 20,7 + 2,04 x10° mL?, ndo apresentando diferencas entre os
tratamentos suplementados (P <0,05). A integridade da membrana teve
0 maior valor no tratamento 216 mg Kg, com 76,30+3,1% das células
integras.

2.4 DISCUSSAO

No presente trabalho, a suplementacdo de &cido ascorbico nao
teve influéncia no desempenho zootécnico da tainha. Resultados
diferentes foram encontrados em tilapia-do-Nilo, Oreochromis niloticus
(Toyama et al., 2000); Cirrhinus mrigala (Zehra & Khan, 2012); bagre-
amarelo Pelteobagrus fulvidraco (Liang et al., 2017); robalo-japonés
Lateolabrax japonicus (Ai et al., 2004)) e matrinxa (Brycon amazonicus)
(Affonso et al., 2007), pois a suplementacdo de acido ascérbico
influenciou significativamente no desempenho zootécnico dessas
espécies, o que pode ser justificado pela fase de vida em que se
encontravam. Nestes trabalhos, todos os peixes estavam em fases iniciais
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do seu ciclo de vida, periodo em que a exigéncia em vitamina C é maior
gue na fase adulta.

Segundo Matusiewicz et al. (1995) a necessidade dietética de
acido ascorbico nos peixes decresce com a idade. No presente estudo 0s
peixes foram alimentados durante o periodo reprodutivo, de maio a julho,
época em que ocorre uma mobilizacdo da energia para crescimento e
amadurecimento de génadas (Navarro et al., 2006), um fator limitante
para o crescimento e que pode ter interferido no desempenho zootécnico
dos peixes.

As caracteristicas espermaticas sdo muito variadas entre as
espécies de peixes, além disso podem sofrer influéncias de varios fatores
como esta¢do do ano, periodo reprodutivo, ambiente, clima e método de
coleta das células. Algumas caracteristicas do sémen da Mugil liza, foram
descritas por Magnotti et al (2018), analisando tainhas cultivadas (F1)
também de primeira maturacdo e tainhas selvagens durante a migracédo
reprodutiva. Foi verificado melhores resultados de integridade de
membrana celular, porcentagem de células moveis e concentracdo
espermatica em tainhas cultivadas (96%z= 13%, 83,6+ 15,7% e 31,8+
2,9x10° mL™1) respectivamente. No presente estudo foram encontrados
valores aproximados aos obtidos por estes autores, com valores
superiores na taxa de motilidade (93+5,8%) e a concentragao espermatica
(42+0,39x10° mL1). O tempo de motilidade também ja foi avaliado em
outros mugilideos como Mugil cephalus (Yeganeh et al., 2008) onde
observaram que a salinidade influenciava positivamente no tempo
motilidade, tempo médio foi de 117,2 + 3.87, tempo inferior ao
encontrado neste trabalho, em Liza abu (Sahioz et al, 2008) eles
avaliaram o tempo da motilidade durante o periodo reprodutivo,
encontraram um tempo de motilidade superior ao encontrado neste
trabalho com tempo médio de 330.15 + 37.92 segundo.

O efeito mais notavel da suplementacdo de vitamina C para 0s
machos de tainha foi na qualidade do sémen (taxa e tempo de motilidade,
integridade da membrana plasmatica e densidade de espermatozoides).
A taxa de motilidade teve um aumento de aproximadamente 30% no
maior nivel de suplementagdo em relagdo ao controle, efeito que ja foi
previamente observado na tilapia-do-Nilo (Sarmento et al., 2016). Por
outro lado, o0 sémen das tainhas no tratamento controle teve a menor taxa
de motilidade. Uma dieta isenta de acido ascorbico promove danos nas
células reprodutivas (Dawson et al.,1992; Ciereszko et al., 1999),
principalmente pela funcdo de protecdo do acido ascérbico a danos
oxidativos. Essa protecdo ocorre de forma direta ou indireta sobre as
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membranas celulares, atuando eficientemente sobre as espécies reativas
de oxigénio (ROS) (Vasconcelos et al., 2007).

Outra caracteristica importante que define a qualidade do
espermatozoide é o tempo de motilidade, pois limita sua capacidade para
fertilizar o ovécito (Lahnsteiner & Mansour, 2010). O efeito positivo do
acido ascorbico no tempo de motilidade da tainha foi até o nivel de 107
mg Kg?, enquanto que o maior nivel (708 mg Kg*) ndo diferiu do
controle. Altas doses de acido ascorbico podem causar prejuizo no tempo
de motilidade do espermatozoide de peixe, 0 que ja foi observado em
varias espécies, como a carpa capim Ctenopharyngodon idellus, com
1000 mg Kg* (A Ciereszko & Dabrowski, 2000; Metwally & Fouad,
2009) e a truta arco-iris Oncorhynchus mykiss, com 500 mg Kg*
(Canyurt & Akhan, 2008).

A queda do tempo de motilidade também esta relacionada ao
estresse oxidativo, que diminui o nivel de ATP intracelular. Esse estresse
inicia com peroxidacdo lipidica da membrana dos espermatozoides,
ocasionando danos na estrutura e atua nas reagdes acrossomicas, afetando
diretamente o processo de fertilizacao das células (Ball, 2008). Isto ja foi
comprovado no sémen de ratos alimentados com dietas isentas de
vitamina C, que apresentaram aumento da peroxidacéo lipidica, enquanto
que suplementagdes de 250 e 500 mg Kg* melhoraram a qualidade
espermatica (Sénmez et al., 2005). Dessa forma, é provavel que o
aumento de &cido ascérbico na dieta da tainha, diminuindo o estresse
oxidativo, também tenha contribuido para os melhores resultados de
outro aspecto importante do sémen, a integridade da membrana
plasmatica, pois o nivel de 216 mg Kg* foi superior ao controle.

Complementando os efeitos sobre a qualidade do sémen da tainha,
todos os niveis de suplementacdo de vitamina C apresentaram densidade
espermatica superior ao controle, sem diferencas entre eles. Embora
ainda ndo se tenha esclarecimento do efeito do &cido ascérbico na
densidade espermatica, varios trabalhos relataram a sua influéncia
positiva. Em truta-arco-iris (Canyurt & Akhan, 2008; Andrzej Ciereszko
& Dabrowski, 1995) a deficiéncia de vitamina C diminuiu
significativamente a densidade espermatica. O mesmo foi verificado em
seres humanos e outros mamiferos (Chinoy et al., 1986; Thiele,
Freisleben, Fuchs, & Ochsendorf, 1995; Yousef, 2005).

Outro aspecto que no presente trabalho também chamou a atengédo
foi o efeito da suplementacdo de &cido ascérbico no incremento de
eritrdcitos. Um efeito semelhante foi verificado no tambaqui, Colossoma
macropomum, em que 0 maior nimero de eritrécitos foi encontrado no
maior nivel de suplementacdo de vitamina C (Chagas & Val, 2003). No



40

sangue, 0 acido ascorbico esta envolvido na maturacdo de eritrocitos,
manutencao da hemoglobina e na coagulacdo em niveis normais (Nelson
& Cox, 2000). Portanto, é provavel que peixes suplementados com
vitamina C estejam mais preparados para enfrentar condi¢des
estressantes, tanto no periodo de engorda quanto no de reproducao.

Em concluséo, a suplementacdo de &cido ascdbico com niveis de
107 e 216 mg kg™ na dieta de machos de tainha, Mugil liza, influenciou
positivamente na qualidade do sémen, resultando em aumento na taxa e
no tempo de motilidade, na integridade celular e na densidade
espermatica. Além de ndo afetar o desempenho zootécnico durante o
periodo reprodutivo.
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