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RESUMO. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da suplementagio de selénio orginico
na dieta de matrizes de tildpia-do-Nilo. Foi avaliado o desempenho zootécnico e reprodutivo das
matrizes, assim como o crescimento das larvas (progénies). Utilizaram-se 80 peixes em idade
reprodutiva, com peso médio de 121 g, divididos em grupos de quatro animais (trés fémeas ¢ um
macho), estocados em 20 tanques de 1,5 m>. Os peixes foram alimentados com cinco dietas
contendo niveis crescentes de suplementagio com selénio orginico (0,0; 0,25; 0,50; 0,75 ¢ 1,0 mg
kg! de ragio). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com cinco
tratamentos e quatro repeti¢des. Para avaliar o desempenho zootécnico da progénie, as larvas
produzidas de cada tratamento foram divididas em quatro aquérios ¢ alimentadas durante 30 dias
com ragio comercial (45% PB). O desempenho zootécnico e reprodutivo das matrizes nio
apresentou diferengas estatisticas (p > 0,05). Por outro lado, as matrizes que foram alimentadas
com dietas suplementadas com 0,50 mg de selénio orgnico produziram larvas que apresentaram
melhor (p < 0,05) ganho de peso em relagdo as que receberam a dieta-controle.

Palavras-chave: minerais, nutri¢io, reprodugio, tilapicultura.

ABSTRACT. Organic selenium in the diet of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
broodstock. The aim of this study to test the effect of organic selenium supplementation in the
diets of Nile tilapia broodstock. Growth, reproductive performance and performance of
fingerlings were evaluated. Eighty adult fish were used, with average weight of 121.7 g and
divided into groups of four animals (3 female and 1 male) stocked in 20 tanks with 1.5 cubic
meters. The fish were fed five diets containing different levels of organic selenium (0.0, 0.25,
0.50, 0.75, and 1.0 mg kg ration). In the experimental period, females from all tanks were
captured and the eggs collected. The experimental design was entirely randomized, with five
treatments and four replicates. To evaluate progeny performance, the fingerlings were shared in
four aquariums and fed during 30 days with commercial diet (45% CP). The supplementation
with organic selenium did not affect the productive performance as with the reproductive
parameters of the broodstock (p > 0.05). On the other hand, the broodstock fed with 0.50 mg of
organic selenium produced fingerlings that presented improved weight gain (p < 0.05)
compared to fish fed the control diet.

Key words: minerals, nutrition, broodstock, culture tilapia.

Introdugao

Com o crescente aumento da piscicultura no
Brasil ¢ no mundo, torna-se cada vez mais
importante realizar estudos voltados para nutri¢io de
reprodutores, na busca de elaborar racoes
nutricionalmente completas que possam suprir as
exigéncias nutricionais de cada espécie. A nutrigio
dos reprodutores é um dos fatores que influencia
diretamente a qualidade das desovas ¢ das larvas.

Segundo El-Sayed et al. (2003), a adequada
alimentacio fornece aos peixes os nutrientes
essenciais para o desenvolvimento gonadal da fémea
e a performance de seus ovos e larvas. Muitos dos

problemas encontrados durante os primeiros dias de
criagio das larvas estio diretamente relacionados ao
regime alimentar dos reprodutores. Por isso,
técnicas de manejo e nutrigio que melhorem
parimetros como frequéncia de desova, quantidade
de ovos, taxa de eclosio e desempenho zootécnico
das larvas devem ser estudados.

Micronutrientes, como vitaminas € minerais, sio
essenciais para o crescimento normal, reprodugio e
satide dos peixes (KIM et al., 2003). No entanto, as
exigéncias em minerais das diferentes espécies de
peixes tropicais ainda se encontram defasadas. As
recomendacdes adotadas para a formulagio de ragoes
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para espécies tropicais se baseiam em valores médios
disponiveis na literatura (NRC, 1993) que, em sua
maioria, se referem aos estudos realizados com
peixes de ambiente temperado.

O selénio (Se) é um micromineral essencial na
nutrigio humana e animal, incluindo os peixes
(WATANABE et al., 1997). Além de proteger as
células contra o processo oxidativo e prevenir a
ocorréncia de doengas metabdlicas e infecciosas,
possui importante papel nas selenoenzimas como a
glutationa peroxidase (GSH-Px), que desempenha
papel fundamental no sistema de protegio
antioxidante dos espermatozoides. Este
micromineral é essencial para o desenvolvimento e
maturagio dos espermatozoides além de apresentar a
fungio de protegio contra toxicidade de metais
pesados como o mercdrio e o cddmio.

Poucos trabalhos foram realizados em peixes
com suplementagio de selénio orginico. Portanto, o
objetivo deste estudo foi verificar o efeito da
suplementagio de selénio orginico na dieta de
matrizes de tildpia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) no
desempenho  zootécnico, reprodutivo e o
desempenho das progénies durante o periodo da
reversio sexual.

Material e métodos
Experimento 1

Foram utilizados 80 reprodutores adultos de
tilipia-do-Nilo Oreochromis niloticus, com peso médio
de 121,0 g, previamente sexados e identificados. Os
animais foram divididos em grupos de quatro peixes
(trés fémeas e um macho) e estocados em 20 tanques
de 1.500 L que fazem parte de um sistema de
recirculagio de dgua, equipado com filtro bioldgico e
trocador de calor para manuten¢io da temperatura.

O delineamento experimental utilizado para avaliar
os pardmetros de desempenho zootécnico, reprodutivo
e indices de crescimento dos reprodutores foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro repetigdes, ¢ cada tanque consistia numa
repetigio. As andlises estatisticas dos resultados foram
realizadas por meio do teste F para anilise de variincia
e teste de Tukey ou Duncan para comparagio de
médias, em nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se
o programa estatistico SAS 9.0.

Os peixes foram alimentados durante o periodo
experimental (84 dias) com cinco dietas isocaldricas
e isoproteicas (Tabela 1) contendo niveis crescentes
de suplementagio com selénio orginico Selplex”
(0,0; 0,25; 0,50; 0,75 ¢ 1,0 mg kg). A alimentacio
foi realizada duas vezes ao dia (8 e 17h) até a
saciedade aparente, de modo a nio haver sobras de
racao nos tanques.

Pereira et al.

Tabela 1. Ingredientes e composi¢io das dietas experimentais.
Table 1. Ingredients and composition of the experimental diets.

Ingredientes (%)
Ingredients

Farinha de peixe 15,00
Fish meal

Farelo de soja 34,50
Soybean meal

Milho 28,70
Corn

Farelo de trigo 16,00
Wheat meal

Oleo de soja 1,50
Soybean oil

Supl. vitaminico e mineral' 1,40
Vit. C 0,10
Vitamin and mineral supplement

Fosfato bicilcico 2,70
Dicalcium phosphate

Selénio/ Bagago de cana 0,10
Selenium/ Sugar cane

Total 100,00

Composigio calculada/analisada
Composition analised

Matéria seca 89,04
Dry matter

Proteina bruta 32,29
Crude protein

Proteina digestivel 28,18
Digestible protein

Extrato etéreo 5,04
Ether extract

ENN 44,90
NFE

Fibra bruta 3,69
Crude fiber

Cilcio 1,57
Calcium

Fésforo 0,99

Phosphorous

Energia Bruta (kcal kg™) 4331,40
Gross energy
Energia Digestivel (kcal kg™) 3348,01

Digestible energy

'Suplemento vitaminico e mineral (Vitamin and mineral supplement): Vit. A - 5000.000 UT; Vit.
D; - 200.000 UT; Vit. E - 5.000 UT; Vit. K; - 1.000 mg; Vit C - 15.000 mg; Vit By, -
4.000 mg; Vit. B, - 1.500 mg; Vit. B, - 1.500 mg; Vit. B, - 1.500 mg; Biotina (Biotin) - 50
mg; Acido félico (Folic acid) - 500 mg; Acido pantotémico (Pantothenic acid) - 4.000 mg;
B.H.T. - 12,25 g; Colina (Choline) - 40 g; Fe - 5.000 mg; Cu - 500 mg; Mn - 1.500 mg;
Co - 10 mg; I - 50 mg; Se - 10 mg e Zn - 5.000 mg.

A qualidade da 4gua dos tanques experimentais
foi monitorada semanalmente, com determinacdes
do potencial hidrogeniénico (pH), alcalinidade total
(mg de CaCO; L"), condutividade (uSiemens cm™),
oxigénio dissolvido (mg de O, L") ¢ aménia (ug L.
A temperatura média da dgua foi aferida diariamente
com termdmetro de mixima e minima.
realizadas

As biometrias dos foram

foram

peixes

mensalmente ¢ avaliados os seguintes
parimetros zootécnicos: ganho de peso (GP = (Peso
final - Peso inicial)),

(CA = (Consumo total de ragio g)/(Ganho de peso

conversio  alimentar
dos peixes g)).

Ao final do experimento, os animais foram
sacrificados com doses letais de benzocaina de
acordo com Gontijo et al. (2003) e os demais
parimetros  avaliados:  indice  hepatossomitico
(IHS = (Peso fresco do figado g)/(Peso corporal g))
e indice gonadossomitico (IGS = (Peso da gdnada
g)/(Peso corporal g)) das fémeas.
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Apés 15 dias alimentando-se das ragdes
experimentais, as fémeas de todos os tanques foram
capturadas a cada trés dias para a coleta das desovas e
os seguintes parimetros reprodutivos foram
avaliados: desovas por fémea, niimero de ovos por
grama de fémea e a relagio entre o total de larvas ¢ o
total de ovos nio-gorados produzidos.

Experimento 2

Para avaliar o desempenho das progénies de
matrizes de tildpia, 280 larvas de cada tratamento
foram separadas ¢ divididas em quatro aquirios de
polietileno com capacidade de 120 L, totalizando
20 unidades experimentais. Cada aquirio era
equipado com filtro biolégico de espuma e
aquecedor para manutengio da temperatura. As
larvas foram alimentadas quatro vezes por dia com
ragio comercial (45% PB) com 60 miligramas de
17 a-metil testosterona por kg para proporcionar a
reversdo sexual dos peixes.

A qualidade da dgua dos

monitorada semanalmente, com determinagdes do

aqudrios foi

potencial hidrogenidnico (pH), alcalinidade total
(mg de CaCO, L"), condutividade (uSiemens cm™),
oxigénio dissolvido (mg de O, L) e amodnia
(ug L"). A temperatura média da dgua foi aferida
diariamente com termdmetro de mixima e
minima.

O delineamento experimental aplicado foi
inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e
quatro anilises estatisticas dos
resultados foram realizadas por meio do teste F para

andlise de variincia e teste de Tukey ou Duncan para

repeti¢oes. As

comparagio de médias, em nivel de 5% de
probabilidade, utilizando-se o programa estatistico
SAS 9.0.

As biometrias foram realizadas no inicio e apés
30 dias de experimentagio. Os seguintes parimetros
foram avaliados nas larvas: sobrevivéncia, ganho de
peso e conversio alimentar aparente.

Resultados e discussao

Os resultados das anilises dos parimetros de
qualidade da dgua dos tanques dos reprodutores,
durante o periodo experimental, foram: pH 6,91
+ 0,29; temperatura 27,8 = 1,91°C; oxigénio
dissolvido 6,84 = 0,56 mg L'; alcalinidade total
30,09 + 4,94 mg L' e amonia 26,62 = 11,13 ug L.
Enquanto para os aquérios das progénies foram: pH
6,54 = 0,10; temperatura 27,5 = 0,55°C; oxigénio
dissolvido 6,65 + 0,42 mg L"; alcalinidade total
138,8 + 28,92 mg L' ¢ amoénia 9,07 + 3,06 ug L.
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As médias dos parimetros avaliados mantiveram-se
dentro dos padroes recomendados para a espécie nas
duas fases de criagio (KUBITZA, 2000).

O desempenho zootécnico dos reprodutores de
tildpia-do-Nilo nio variou entre os tratamentos
(p > 0,05), indicando que a suplementagio de
selénio ndo afetou o crescimento dos animais.

(Tabela 2).

Tabela 2. Desempenho de matrizes de tilipia-do-Nilo
alimentadas com ragdes suplementadas com niveis crescentes de
selénio organico.

Table 2. Petformance of Nile tilapia broodstock fed diets supplemented with
increasing levels of organic selenium.

Nivel de suplementagio com selénio (mg kg™
Levels of organic selenium CV%
0 0,25 0,50 0,75 1,0

GP(g) 914*172 935+98 787+139 1084 =129 945+296 1936
WG ()
CR (g) 867,1 =746 8335 + 33,8 846,7 = 36,7 880,2 + 34,0 8069 = 20,6 5,18
RI()
CA 240023 225+029 276*057 205028 228+066 1885
FC

GP - ganho de peso; CR - consumo total de ragio; CA — conversio alimentar.
WG - weight gain; RI - ration intake; FC — conversdo alimentar.

Kim et al. (2003), trabalhando com selénio
orginico em dietas para juvenis de tilipia- do-
Nilo,
estatisticas entre os tratamentos avaliados, estes

também nio encontraram diferencas
autores ainda observaram que o aumento do nivel
de 0,2 para 0,5 mg kg' nio prejudicou o
desempenho dos animais. Por outro lado, Piedras
et al. (2005), utilizando 0,6 mg kg de selénio
orginico para alevinos de jundid (Rhamdia quelen),
obtiveram resultados satisfatérios no crescimento
dos peixes. As diferencas observadas podem ser
atribuidas i fisiologia especifica de cada espécie,
assim como, a fase de criagio.

Os resultados da composicio corporal dos peixes
estio apresentados na Tabela 3. Os niveis de
proteina, umidade e gordura nio apresentaram
diferengas (p > 0,05
tratamentos. S3o escassos os trabalhos que
relacionam o selénio com a composi¢io corporal de
matrizes de peixes. Estudos com outros minerais
como o fésforo mostraram relagdes significativas na

estatisticas entre  0s

composi¢io corporal de juvenis de tilipia-do-Nilo
com relagio 2 menor deposi¢io de gordura
(FURUYA et al., 2008), demonstrando que os
minerais da dieta podem interferir na composi¢io
quimico-bromatolégica da carcaca. No entanto,
sabe-se que o aumento do peso dos peixes pode
impedir os efeitos dos minerais na composi¢io
corporal (RONSHOLDT, 1995), ¢ isso pode ter
interferido na nio obtencio de resultados para as
matrizes.
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Tabela 3. Resultados da composigio corporal de matrizes de tilipia-do-Nilo alimentadas com ragdes suplementadas com niveis

crescentes de selénio orginico.

Table 3. Results of the corporal composition of Nile tilapia broodstock fed diets containing crescent levels of supplementation organic selenium.

Niveis de suplementagio com selénio (mg kg™ ragio)

Levels of organic sel CV%
0 0,25 0,50 0,75 1,0

Umidade (%) 72,32 = 1,09 68,65 = 4,62 7172 = 1,54 69,57 = 1,77 7135 + 1,29 7,50
Humidity (%)
Proteina (%) 57,52 £ 1,15 58,55 = 1,90 59,84 + 3,15 56,03 = 2,27 57,04 = 1,85 3,75
Protein (%)
Gordura (%) 11,41 = 2,30 11,12 + 4,90 9,74 + 4,55 10,19 + 4,81 12,87 + 4,27 18,66
Fat (%)
IHS 0,47 = 0,15" 0,83 = 0,23" 0,87 = 0,18 0,84 = 0,38" 0,45 = 0,25 20,41
HSI
1GS 2,76 = 1,89 2,23 +1,02 4,67 £2,35 3,78 £ 1,90 2,57 £ 1,97 31,47
GSI

IHS - indice hepatossomatico; IGS - indice gonadossomitico. Médias seguidas de letras diferentes, na horizontal, diferem pelo teste de Duncan (p < 0,05).
HSI - hepatosomatic index; GSI - gonadosomatic index. Means followed by different letters, in the rows, are significantly different per the Duncan test (p < 0.05).

O indice hepatossomitico (IHS) foi menor
(p < 0,05) nos peixes que receberam a dieta
contendo 1,0 mg kg™ em relacio aos que receberam
a dieta com 0,5 mg kg™'. Os outros tratamentos nio
diferiram (p >0,05) entre si. Segundo Combs e
Combs (1986), tanto os sinais de deficiéncia quanto
os efeitos toxicos do excesso de selénio podem
causar diminui¢io das fungdes hepiticas e reducio
do peso do figado.

O indice gonadossomitico nio variou (p > 0,05)
entre os diferentes tratamentos, mostrando que o
selénio orginico nio afetou o desenvolvimento das
gonadas. A tilidpia possui desova parcelada, ¢ as
fémeas desovam varias vezes durante o ano. As
variagdes nos estigios de maturagio gonadal podem

ter mascarado alguma alteragio nas goOnadas
provocadas pela suplementagio com selénio
organico.

Os resultados de desempenho reprodutivo estio
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Parimetros reprodutivos de matrizes de tildpia-do-
Nilo alimentadas com ragdes suplementadas
crescentes de selénio orginico, durante 84 dias.
Table 4. Reproductive parameters of Nile tilapia broodstock fed diets supplemented
with crescent levels of organic selenium, during 84 days.

com niveis

Nivel de suplementagio com selénio cv
Levels of organic sel o

0 0,25 0,50 0,75 1,0 (%)
Desovaspor  300*+14 308+15 200+13 3,12+16 250+ 1,1 50,5
fémea
Spawning for
female
Ovos por 51315 46413 449+x14 41714 40516 31,9
grama de
fémea
Egg per gram of fermale
Larvas/ovos 0,78 0,16 0,70 =020 0,61 025 0,66 =033 060 *0,16 25,3

nio gorados
Viiable larvae/eggs

A suplementag¢io com selénio orginico também
nio afetou (p > 0,05) nenhum parimetro avaliado.
De forma contriria El-Gamal et al. (2007),
observaram que a combina¢io entre o selénio e as
vitaminas E e C trouxe melhores resultados de

performance reprodutiva para matrizes de tilipia-do-
Nilo. A interagio entre selénio, vitamina C e E
também ji havia sido relatada por aumentar o
desempenho reprodutivo de  Cyprinus  carpio
(WATANABE; TAKASHIMA, 1977). Este melhor
desempenho pode ser pela combinagio entre
vitaminas e minerais. Segundo McDowell (1999), a
fungio metabdlica do selénio estd intimamente
ligada 2 vitamina E, em que ambos atuam
protegendo as membranas bioldgicas contra a
degeneragio oxidativa.

A avaliagio dos reprodutivos
produziu bastante
elevados, o que também pode ter impedido a

parimetros
coeficientes de variagio
detec¢io de diferengas entre os tratamentos.
Estudos com um ntimero maior de reprodutores
provavelmente reduziria a natural
existente entre os individuos, podendo produzir

resultados diferentes. Além disso, outro fator que

variagao

pode ter influenciado na nio-detecgio de efeitos
significativos foi o tempo de experimentacio, ji
que o periodo experimental (84 dias) pode ter sido
insuficiente para a obtencio de resultados
satisfatorios.

Os resultados de desempenho da progénie em
que os pais receberam a dieta suplementada com
selénio estio apresentados na Tabela 5. O ganho de
peso das larvas apresentou diferengas estatisticas
entre os niveis crescentes de inclusio de selénio na
dieta dos reprodutores (p < 0,05). Os niveis 0,25;
0,50 ¢ 0,75 mg kg' de selénio apresentaram as
maiores médias em relagio aos demais tratamentos.
No entanto, a sobrevivéncia dos tratamentos 0,25 e
0,75 mg kg de selénio apresentaram mortalidade
elevada (p < 0,05) o que possibilitou maior
pela  diminuigio da
densidade. Os resultados de conversio alimentar

crescimento dos animais

aparente nio apresentaram diferengas significativas
entre os tratamentos (p > 0,05).
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Tabela 5. Desempenho de progénies de tilipia-do-Nilo, apés
periodo de reversio sexual, cujos pais receberam suplementagio
de selénio orginico na dieta.

Table 5. Performance of Nile tilapia progeny, after sex reversal phase, whose
broodstocks received organic selenium in the diet.

Nivel de inclusio de selénio (mg kg™) cv
Levels of organic selenii %)
0 0,25 0,50 0,75 1,0

GP (mg) 760 = 110° 1140 = 77°1040 = 118" 960 = 96° 810 + 36™ 9,78
wG
Sobrevivéncia %77,5 + 10,8'52,5 + 7,6°86,8 = 11,9°47,5 + 96" 773 = 3,6* 8,85
Survival %
CA. 1,12 £0321,12 £ 0,18 1,02 + 0,06 1,46 + 0,331,15 + 0,04 19,01
FC
Médias seguidas de letras diferentes na horizontal diferem entre si pelo teste de Duncan
(p < 0,05).

Means followed by different letters, in the rows, are significantly different per the Duncan test (p < 0.05).

Nio existem estudos na literatura relacionando o
uso de selénio para reprodutores de peixes com o
desempenho de suas respectivas progénies. Entretanto,
estudos que avaliam dietas suplementadas com selénio
orginico para reprodutores de suino obtiveram
resultados positivos no desempenho das progénies,
além de observar aumento na concentra¢io da enzima
glutationa peroxidase em alguns tecidos da progénie
(MAHAN; KIM, 1996).

Segundo Watanabe et al. (1997), o selénio participa
das reacoes no metabolismo e no crescimento dos
animais, o que mostra que esse mineral influencia
positivamente no desempenho das progénies.

Estes resultados indicam que o selénio ¢ transferido
com eficiéncia dos reprodutores para as progénies. No
entanto, novos estudos devem ser realizados para
detalhar precisamente a via de transferéncia e o local de
agio desta enzima em larvas de peixes.

Conclusao

A suplementagio com 0,50 mg kg de selénio
orginico para matrizes de tilipia-do-Nilo pode ser
utilizada para melhorar o desempenho da progénie.
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