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RESUMO

O lambari Astyanax lacustris € uma espécie nativa de interesse para a aquicultura, e
a qualidade espermatica de seus reprodutores € determinante para a reprodugao em
cativeiro. Este trabalho avaliou a motilidade e a concentragdo espermatica de
machos de A. lacustris mantidos em sistema de recirculagao (RAS) e em sistema de
bioflocos (BFT), além do efeito de diferentes aguas de ativacdo. O estudo foi
conduzido em duas fases, com indugao por extrato bruto de hipdfise de carpa e
coleta de sémen por massagem abdominal. A motilidade foi estimada de forma
subjetiva entre 10 e 50 segundos apos a ativacéo; a concentracéo foi determinada
em camara de Neubauer; e as trajetorias (progressiva, ndo progressiva e estatica)
foram analisadas com os softwares VirtualDub e ImageJ. Os dados foram
comparados por teste t e ANOVA (p < 0,05). Na motilidade, o BFT superou o RAS
nos tempos iniciais, com diferenca em todos os tempos na primeira avaliacio e
apenas aos 10 segundos na segunda. A concentragédo néao diferiu entre os sistemas
na primeira fase, mas foi maior no BFT em uma das coletas da segunda fase (P =
0,038); a distribuigdo das trajetérias nao diferiu entre os sistemas. Conclui-se que o
BFT favorece a motilidade espermatica inicial do lambari, com potencial para a
reproducdo intensiva, sendo necessarios estudos com amostras maiores para

confirmar os efeitos sobre a concentracao.

Palavras-chave: lambari; motilidade espermatica; bioflocos; recirculacdo aquicola.



ABSTRACT

The yellowtail tetra Astyanax lacustris is a native species of interest to aquaculture,
and the sperm quality of its breeders is decisive for captive reproduction. This study
evaluated sperm motility and concentration of male A. lacustris kept in a recirculating
aquaculture system (RAS) and in a biofloc system (BFT), as well as the effect of
different activation waters. The work was carried out in two phases, with induction by
crude carp pituitary extract and semen collection by abdominal massage. Motility was
subjectively estimated between 10 and 50 seconds after activation; concentration
was determined in a Neubauer chamber; and trajectories (progressive,
non-progressive and static) were analyzed with VirtualDub and Imaged. Data were
compared using Student's t test and ANOVA (p < 0.05). For motilityy, BFT
outperformed RAS at the initial times, with differences at all times in the first
assessment and only at 10 seconds in the second. Concentration did not differ
between systems in the first phase but was higher in BFT in one of the second-phase
collections (P = 0.038); trajectory distribution did not differ between systems. We
conclude that BFT favors the initial sperm motility of lambari, with potential for
intensive reproduction, and larger samples are needed to confirm the effects on

concentration.

Keywords: lambari; sperm motility; biofloc; recirculating aquaculture system.
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1 INTRODUGAO

Astyanax  lacustris, popularmente conhecido como lambari ou
piaba-do-rabo-amarelo, pertence a familia Characidae e € uma espécie nativa
amplamente distribuida no estado de Pernambuco (Schleger et al., 2024). Este peixe
apresenta corpo pequeno, coloragao prateada, nadadeiras amareladas e morfologia
alongada (Frangca et al., 2024). Em peixes, a coloragdo corporal cumpre papel
relevante na camuflagem frente a predadores no ambiente aquatico (Kelley et al.,
2017).

O cultivo de lambari contribui significativamente para a economia brasileira,
além de valorizar o cultivo de espécies nativas. Onde a producao de peixes nativos,
ainda assim, a produgao de peixes nativos chegou a 257.070 t em 2025 (Peixe-Br,
2026), ja a produgao de lambari chegou a aproximadamente 1000 t (Valenti et al.,
2021). A principal forma de comercializagdo dessa espécie € como isca viva, mas
também como aperitivo no consumo humano (Fonseca et al., 2022, 2017; Valenti et
al., 2021). De acordo com o levantamento da Associagao Brasileira da Piscicultura, o
lambari é produzido em mais de 23 mil propriedades de piscicultura (Peixe-Br, 2020),
isso se deve a determinadas caracteristicas como o dimorfismo sexual, alta
fecundidade e a maturagdo sexual em cativo (Brambila-Souza et al., 2019;
Goncgalves et al., 2014).

Nos ultimos anos, o lambari tem se consolidado como espécie modelo em
diversos estudos cientificos, abrangendo areas como reproducéo artificial (Yasui et
al., 2015), indugdo de triploidia (Adamov et al., 2017), biologia reprodutiva
(Siqueira-Silva et al., 2017) e fisiologia (Branco et al., 2019). Essa popularidade se
deve, em parte, a sua elevada capacidade reprodutiva (Abimorad e Castellani,
2011), que favorece sua adaptagcdo a sistemas intensivos de cultivo, como os
sistemas de recirculacao (RAS) e bioflocos (BFT).

Os sistemas de cultivo tradicionais mais utilizados (tanques-rede e viveiros
escavados) apresentam determinadas limitagbes como baixa densidade de
estocagem, ocasionada geralmente pela dependéncia da produgcdo natural de
alimento (Zaniboni-Filho, 1997). Além disso, esses sistemas contribuem para o
processo de eutrofizagdo de corpos d’agua, pois langam enormes concentragdes de
insumos provenientes da piscicultura, provocando alteragdes fisicas e quimicas e

resultando na mortalidade dos peixes (Beveridge ef al., 1991; Talbot e Hole, 1994),
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visto que utilizam alta quantidade de agua. Em contrapartida, ha os sistemas
sustentaveis (RAS e BFT), que sédo fechados e nos quais ocorre a reutilizacdo da
agua por processos microbioldgicos.

O sistema de recirculagdo aquicola (RAS) é considerado uma alternativa
sustentavel, pois opera em circuito fechado, permitindo o reaproveitamento e a
purificacdo continua da agua, o que reduz a necessidade de renovagao frequente
(Timmons e Ebeling, 2010). Além disso, o RAS possibilita a produgao ao longo de
todo o ano e reduz os riscos ambientais, impedindo a fuga de espécies cultivadas
para o meio natural, sejam elas nativas ou exdticas (Sousa et al., 2020; Medina et
al., 2021; Santos et al., 2021).

Por sua vez, o sistema de bioflocos (BFT) utiliza o principio da reciclagem de
compostos nitrogenados, promovida pela adigdo de fontes de carbono, para gerar
biomassa microbiana — os chamados flocos (Foes, Gaona e Poersch, 2012). Esses
flocos, apds a maturacdo do sistema, tornam-se uma fonte de alimento natural para
0s peixes cultivados, representando uma vantagem adicional em relagdo ao RAS,
que nao gera alimento diretamente.

Entre os principais indicadores da viabilidade reprodutiva em peixes,
destacam-se a motilidade e a concentragdo espermatica, parametros essenciais
para garantir a fertilizagdo, uma vez que determinam a capacidade de deslocamento
dos espermatozoides até os ovocitos no meio aquatico (Merino et al., 2022). Esses
parametros podem ser influenciados por diversos fatores, especialmente pelas
condicdes ambientais dos sistemas de cultivo, sendo relevante investiga-los em
contextos de producéo intensiva como o RAS e o BFT.

A alimentacdo dos peixes tem papel importante na reproducgéo, pois contribui
para o desenvolvimento das gbénadas e dos gametas (Navarro e Navarro, 2012;
Crab et al., 2012). Nesse sentido, o sistema de bioflocos possui os flocos, um
alimento que fornece nutrientes (lipidios, proteinas, carboidratos) e auxilia na
producdo de gametas e no bem-estar animal. Ja o sistema de recirculagdo permite
um maior controle das variagbes do ambiente aquatico (Timmons e Ebeling, 2010),
que podem afetar a reproducdo. Pardmetros como temperatura, oxigénio, pH,
amoénia, nitrito e nitrato influenciam na qualidade da agua. Esses fatores estado
diretamente ligados a sobrevivéncia dos reprodutores, ao crescimento, a produg¢ao

de gametas e ao manejo dos peixes (Leira et al., 2017), principalmente tratando-se
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de espécies reofilicas, que necessitam de determinadas condicbes ambientais para
se reproduzir.

Desta forma, objetivamos avaliar a qualidade espermatica de machos de
lambari (A. lacustris) mantidos em sistemas de recirculagdo (RAS) e bioflocos (BFT),
verificando a motilidade e a concentracdo espermatica nos dois sistemas, bem como
o efeito de diferentes aguas de ativagédo (dgua destilada, agua do sistema RAS e

agua do sistema BFT) sobre a motilidade espermatica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Técnicas de indugao hormonal e sua padronizagao para peixes nativos

Para que a piscicultura se expandisse no Brasil € no mundo foi necessario o
desenvolvimento do pacote de tecnologias voltadas para o cultivo de espécies
reofilicas, dentre essas, esta a inducido hormonal No desenvolvimento de técnicas o
Brasil se destaca pelo aperfeicoamento de protocolos que garantisse o sucesso
reprodutivo dessas espécies. No entanto, se tratando de espécies reofilicas que
habitam aguas correntes é essencial que haja certos estimulos externos como
migragao reprodutiva para que ocorram a maturacdo final das gbnadas (Andrade e
Yasui, 2003). Em sistemas de cultivo fechados como o RAS e BFT, esses estimulos
nao acontecem, o que dificulta a ovulagcdo e a espermiagao, nas fémeas e nos
machos, impedindo a produgéo de alevinos (Nunes et al., 2018).

Entretanto, atualmente existem indugbes hormonais que sao capazes de
desencadear estimulos na hipdfise ou nas génadas. Se tratando de estimulos na
hipofise séo utilizados substancias como é o caso dos analogos de GnRH (hormdnio
liberador de gonadotrofinas), inibindo dopamina, domperidona, pimozida e
metoclopramida (Andrade e Yasui, 2003). O GnRH vai atuar estimulando a hipofise a
liberar hormdnios luteinizantes (LH) e foliculo estimulante (FSH), onde o FSH vai
agir no estagio inicial da gametogénese nas fémeas e nos machos na
espermatogéneses. Enquanto o LH vai atuar nas etapas finais, maturacdo dos
gametas, ocorrendo ovulagdo nas fémeas e nos machos a espermiagdo (Sallum,
1999; Hafez, 2004; Zaniboni-Filho & Weingartner, 2007).

Ainda assim, o mais utilizado em laboratérios na inducdo continua sendo o
extrato bruto de hipdfise de carpa (EBHC), processo chamado de hipofisagédo. O
EBHC, ao contrario dos analogos de GnRH, vai atuar nas gbnadas fornecendo
diretamente essas gonadotrofinas exégenas, favorecendo a maturagao final dos
gametas, promovendo a ovulacdo e a espermiagao, sem que haja intervengdes na
producéo inicial dos mesmos (Orfao, 2013). A hipofisacéo funciona como um atalho
do processo natural, onde a ovulagdo nos peixes é regulada pelos horménios
gonadotropicos do animal, sendo produzidos e armazenados pela hipofise e logo
apos liberado na corrente sanguinea (Silva, 2019). No entanto, na hipofisagao, o

horménio gonadotrépico é retirado da hipéfise de um peixe doador e injetado no
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receptor, e posteriormente ocorre a maturacdo final e ovulacdo nas fémeas
(Woynarovich; Horvath, 1983) e a espermiagdo nos machos. Além disso, as
inducdes podem auxiliar no aumento da produgédo seminal, antecipar ou restringir o
periodo reprodutivo, permitindo a reproducéo de alevinos em determinados periodos

(Venturieri e Bernardino, 1999).

2.2 Relagao dos parametros fisico-quimicos da agua com a qualidade

espermatica

Um dos elementos mais relevantes e dificeis € o monitoramento da qualidade
de agua na aquicultura, que exige condigdes especificas para a criagdo de
organismos aquaticos, sendo necessario o manejo efetivo (Macedo e
Sipauba-Tavares, 2010). Na piscicultura existem determinados parametros que irdo
impactar diretamente na qualidade de vida dos reprodutores e consequentemente no
seu desenvolvimento. Dentre esses estdo a temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
amonia, nitrito, nitrato e alcalinidade.

A temperatura exerce um papel crucial nas atividade metabdlicas dos peixes,
sendo esses animais ectotérmicos, sobretudo os encontrados em regides mais
quentes, onde os mesmos sdo comumente mais ativos (Valandro, 2023). A
temperatura da agua é importante, pois os peixes regulam sua temperatura de
acordo com a mesma, sendo que cada espécie possui uma temperatura 6tima, onde
conseguem se desenvolver melhor (Leira et al., 2017). Além disso, € muito
importante o monitoramento da temperatura, pois ela exerce grande influéncia sobre
o desenvolvimento das atividades dos peixes, como a maturagdo gonadal,
fertilizacdo, desenvolvimento embrionario, entre outros estagios (Pankhurst e
Munday, 2011).

Quando ocorre variagdes muito altas de temperatura pode ocasionar o
choque térmico, provocando mortalidade n&o apenas nos peixes, mas também nos
gametas, larvas e alevinos (Leira et al., 2017), além disso, pode levar a
deformidades. Tendo em vista que a temperatura desempenha papel importante na
qualidade espermatica, o controle da faixa térmica ideal para a espécie, ajuda na
eficiéncia da hipofisacao, otimizando respostas aos protocolos de indugao hormonal.
Enquanto temperaturas inadequadas podem refletir na motilidade causando uma

reducao na mesma (Dadras et al., 2017).
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A temperatura influencia também na concentragdo do oxigénio na agua,
quanto maior a temperatura, menor a concentragao do mesmo. O oxigénio € um gas
extremamente importante, principalmente no meio aquatico, por isso € um parametro
decisivo para os peixes, pois pode causar atraso no crescimento, redugdo no
consumo alimentar, aumento de doengas e mortalidade por asfixia (Leira et al.,
2017), resultando em um déficit na produgcdo dos sistemas da piscicultura. A
concentracao irregular de oxigénio nas aguas, prejudica o metabolismo dos seres
vivos que dependem dele (aerdbicos), sendo essencial a quantificagdo nos
processos ecologicos do ambiente aquatico (Wetzel, 2001).

O responsavel por determinar a concentragao do pH na agua € a quantidade
de acidos e bases presentes na agua. O pH é um dos determinantes que afetam o
desenvolvimento dos peixes, sendo que grande parte das espécies de peixes vivem
melhor na faixa entre 6-9, além disso variagbes muito altas ou baixas de pH podem
levar a mortalidade dos mesmos, principalmente pela dificuldade em estabelecer o
equilibrio osmotico ao nivel das branquias (Leira et al., 2017). O pH possui influéncia
sobre a qualidade espermatica, onde pH baixo pode afetar a motilidade e a
viabilidade do semén (Nynca et al., 2012), além disso, quando os espermatozoides
entra em contato com meio muito acido, pode acarretar em danos irreversiveis aos
espermatozoides (Pefaranda et al., 2010; Santiso et al., 2012), isso mostra a
importancia do meio de ativagado desses gametas, principalmente em sistemas de
cultivo. Dessa forma, diferentes aguas de ativagdo, com diferentes caracteristicas

pode proporcionar diferentes resultados

2.3 Influéncia da nutrigdo na qualidade espermatica

A alimentagdo dos reprodutores € um fator importante, pois vai impactar
diretamente na qualidade dos gametas, influenciando a reprodugdo e o
desenvolvimento larval. O aperfeicoamento da nutricdo pode contribuir de forma
significativa na produgcdo e na qualidade dos animais, além de favorecer a
produtividade na piscicultura (Gama, 2024). Os principais nutrientes envolvidos na
producdo de horménios sexuais e que contribui para o desenvolvimento das
gonadas sdo os carboidratos, lipidios e principalmente as proteinas. Esses
nutrientes desempenha papel fundamental na gametogénese ao fornecendo energia

e precursores metabdlicos, além de aminoacidos essenciais, contribuindo para a
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maturagcdo gonadal e para formagdo de gametas de alta qualidade (Gama, 2024;
Honiji et al., 2020).

O sistema BFT é& composto por comunidades de microrganismos que
compdem os flocos, onde as bactérias sdo responsaveis pela conversido da aménia
em nitrito e posteriormente em nitrato. O BFT consequentemente vai reduzir a
necessidade de trocas de agua, permitindo assim, uma menor perda de bactérias
benéficas ao sistema, ocorrendo a conversao da matéria organica e minimizando a
perda de nutrientes importantes, aumenta a qualidade da agua (Abakari et al., 2022;
Khanjani et al., 2022). Portanto, se trata de um sistema sustentavel responsavel por
manter a qualidade da agua em um longo periodo e pela disponibilidade de

alimentagao.
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3 METODOLOGIA

3.1 Local do estudo

O experimento foi dividido em duas fases, sendo a primeira nos dias
08/04/2025 e 21/04/2025 e a segunda nos dias 21/11/2025 e 04/03/2026, sendo
realizadas no Laboratério de Biotecnologia e Reproducdo (NUBIOR), na Unidade
Académica de Serra Talhada (UAST), Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE), na cidade de Serra Talhada, Pernambuco, Brasil. O estudo foi submetido
e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais da UFRPE (protocolo CEUA n°
5765091123).

3.2 Procedimentos

3.2.1 Peixes utilizados nos experimentos

Os peixes utilizados nos experimentos foram coletados no agude Saco, no
IPA (Instituto Agronémico de Pernambuco). Apds biometria (peso e comprimento
padrao), os peixes foram distribuidos nos sistemas RAS e BFT, tendo densidade de
estocagem inicial de 100 peixes por caixa, com aeragao e aquecedores individuais.
Os peixes do sistema RAS foram alimentados com ragao comercial com 32% de
proteina até a saciedade aparente, na fase inicial os peixes do sistema BFT

também foram alimentados com ragdo comercial até se adaptarem ao sistema.

3.2.2 Indugao hormonal

A primeira fase dos experimentos foram realizados nos dias 08 e 21 de abril
de 2025. Em cada data, foram avaliados 10 peixes, sendo 5 mantidos no sistema de
bioflocos (BFT) e 5 no sistema de recirculagao (RAS), totalizando 20 individuos ao
longo do estudo. A segunda fase foi realizada nos dias 21 de novembro de 2025 e
04 de marco de 2026. Em cada data, foram selecionados 6 peixes, sendo 3 do
sistema de recirculacdo (RAS) e 3 do sistema de bioflocos (BFT); considerando as
duas datas, totalizaram-se 12 peixes nessa segunda fase. As datas foram
escolhidas de acordo com o periodo reprodutivo dessa espécie, com temperaturas

mais elevadas.
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Os machos de lambari foram selecionados com base na presenga de
espiculas na nadadeira anal, caracteristicos da maturagdo sexual. Em seguida, os
animais foram anestesiados com Eugenol (100 mg/L) até que o peixe mostrasse
perda de equilibrio, sendo submetidos a inducdo hormonal com extrato de hipdfise
de carpa. Para o preparo do hormdnio, 2 mg de hipdfise foram macerados em
cadinho, diluidos em 5 mL de soro fisiolégico, e administrados por via intraperitoneal

em dose unica de 0,1 mL por peixe.

3.2.3 Coleta do sémen

Cinco horas ap6s a inducdo hormonal, os peixes foram novamente
anestesiados com solugéo de Eugenol (10%), onde houve o acompanhamento de
horas-grau (135 HG) para a realizagdo da coleta de sémen. O sémen foi obtido por
massagem céfalo-caudal na regido abdominal dos reprodutores, induzindo sua
liberacédo pelo poro urogenital, em seguida com o auxilio de uma pipeta de 1000 pL,
o sémen foi coletado e imediatamente transferido para microtubos Eppendorf
contendo 1000 uyL de solugdo de Ringer (NaCl 128,3 mM, KCI 23,6 mM, CaCl. 3,6
mM, MgCl. 2,1 mM), com o objetivo de imobilizar os espermatozoides. Em seguida,
uma aliquota de 1 L foi depositada em laminas histologicas previamente tratadas
com soro fisioldgico e solugao de albumina bovina (BSA), a fim de evitar a adesao
das células. Na primeira fase a ativagdo dos gametas foi realizada apenas com
adicdo de 19 pL de agua destilada, e a motilidade espermatica foi analisada em
microscopio Optico acoplado a uma camera (Nikon Digital Sight 1000), com registro

em video para posterior analise.

3.2.4 Ativacao dos espermatozoides com diferentes aguas

Nessa segunda fase, os peixes selecionados em cada data (3 do sistema
RAS e 3 do sistema BFT), identificados pela presenca da espicula na nadadeira
anal, foram induzidos com hipdfise de carpa. Cinco horas apds a inducéo, o sémen
foi coletado com o auxilio de uma pipeta e ativado com diferentes tipos de agua:
agua destilada (controle), agua do sistema RAS e agua do sistema BFT, a fim de

avaliar o efeito da agua de cada sistema sobre a ativagao dos gametas masculinos
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3.2.5 Analise da motilidade espermatica

ApOs a gravacgédo dos videos, a anadlise da motilidade espermatica foi realizada
de forma subjetiva por um avaliador treinado, por meio da observagcao direta das
imagens. A avaliagdo consistiu em estimar, visualmente, a porcentagem de
espermatozoides moéveis nos tempos de 10, 20, 30, 40 e 50 segundos apos a
ativacao, visto que os espermatozoides perdem a motilidade com o passar do

tempo. Os resultados foram expressos em valores percentuais (%).

3.2.6 Concentragao espermatica

Em seguida, o sémen coletado foi diluido na proporgéao de 1 uL para 100 pL
da solugao de Ringer, utilizando-se microtubos Eppendorf e pipeta automatica para a
manipulagdo. Apods a diluicdo, uma aliquota de 19 pL foi transferida para a camara
hematimétrica de Neubauer e levada ao microscopio 6ptico para a realizacdo da
contagem espermatica. As contagens foram realizadas nos cinco quadrantes da
camara (os quatro cantos e o quadrante central). Com base nesses dados, foi
estimada a concentragao total de espermatozoides considerando os 25 quadrantes
da grade, e os resultados foram processados com auxilio do software Microsoft

Excel.

3.2.7 Contagem e classificagao dos espermatozoides

Além da analise subjetiva realizada 10 segundos apoés a ativagao, foi feito um
recorte dos videos nesse mesmo tempo utilizando o software VirtualDub. A partir
desse recorte, foram capturadas sequéncias de 100 imagens, que serviram como
base para a analise das trajetérias dos espermatozoides. Essas imagens foram
organizadas em uma pasta e processadas no software Imaged, permitindo a
reconstrugdo das trajetdrias. Em seguida, foi selecionada uma area retangular no
canto superior esquerdo da imagem para a contagem e classificacdo dos
espermatozoides, que foram categorizados em trés tipos: progressivos (movimento
em linha reta), ndo progressivos (movimento em curva) e estaticos. A contagem foi

realizada com base em um total de 100 espermatozoides.
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3.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram expressos como média + erro padrdo da média (EP)
e analisados estatisticamente por meio do teste T de Student e ANOVA, adotando-se
um nivel de significancia de 5% (P < 0,05), com o auxilio do software Statistica,
versdo 10.0 (StatSoft, EUA).
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4 RESULTADOS

4.1 Primeira parte

A motilidade espermatica em A. lacustris foi realizada em duas datas distintas:
08/04/2025 (Grafico 1) e 21/04/2025 (Grafico 2). Em ambos os experimentos,
comparou-se a motilidade espermatica de machos mantidos em dois sistemas de
cultivo, sistema de recirculagcdo (RAS) e sistema de bioflocos, ao longo de cinco
tempos de andlise (10s, 20s, 30s, 40s e 50s) apds a ativagdo dos gametas.

Na primeira analise (Grafico 1), em todos os tempos de avaliagao (10s, 20s,
30s, 40s e 50s), o sistema de bioflocos apresentou motilidade espermatica
significativamente superior ao sistema RAS (P < 0,05). Por exemplo, aos 10
segundos, a motilidade foi de 96,20 + 3,63% para bioflocos e 79,00 £ 5,16% para
RAS (P = 0,008); e aos 50 segundos, os valores foram 59,40 £ 4,44% para bioflocos
e 44,60 £ 4,40% para RAS (P = 0,0158). Por outro lado, na segunda analise (Grafico
2), os resultados indicaram que os machos mantidos no sistema de bioflocos
apresentaram motilidade espermatica significativamente superior ao RAS apenas no
tempo de 10 segundos, com média de 98,00 £ 2,30% para o bioflocos e 73,80 +
10,48% para o RAS (P = 0,0497). Embora os valores médios de motilidade tenham
permanecido mais altos no bioflocos nos demais tempos (20s a 50s), essas
diferencas nao foram estatisticamente significativas (P > 0,05). Para a concentragao
espermatica (espermatozoides/mL), n&o foi observada diferenca entre os
tratamentos nessa primeira fase do estudo (Grafico 3).

Na analise realizada pelo software VirtualDub (Grafico 4), observou-se que,
na trajetoria progressiva, os espermatozoides apresentaram os seguintes resultados:
41,6 = 2,10% no sistema RAS e 40,8 + 1,79% no sistema com bioflocos, nao
havendo diferenga significativa entre os tratamentos (P = 0,7188). O mesmo padrao
foi observado nas demais trajetorias: na n&o progressiva, com 34,8 + 2,59% para o
RAS e 37,8 + 2,13% para o bioflocos (P = 0,2825); e na estatica, com 23,6 £ 2,29%
para o RAS e 21,4 + 2,29% para o bioflocos (P = 0,4070).
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Grafico 1 — Motilidade espermatica de Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculagao e bioflocos em diferentes momentos de analise apds ativagdo dos gametas com
agua destilada (10s, 20s, 30s, 40s e 50s). Analises realizadas em 08/04/2025. O asterisco
indica diferencga significativa entre os tratamentos (teste t, P < 0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Grafico 2 — Motilidade espermatica de Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculagao e bioflocos em diferentes momentos de analise apds ativagdo dos gametas com
agua destilada (10s, 20s, 30s, 40s e 50s). Anadlises realizadas em 21/04/2025. O asterisco
indica diferencga significativa entre os tratamentos (teste t, P < 0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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Grafico 3 — Concentragao espermatica em Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculagao e bioflocos. Analises realizadas em 08/04/2025 e 21/04/2025. Nao houve
diferenca significativa entre os tratamentos (teste t, P > 0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Grafico 4 — Trajetoria dos espermatozoides de Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculagao e bioflocos (progressiva, ndo progressiva e estatica). Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos (teste t, P > 0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

4.2 Segunda parte

Na primeira parte da segunda fase do experimento (21/11/2025), a motilidade
espermatica apresentou reducado progressiva ao longo do tempo pés-ativagédo em
todos os tratamentos avaliados (Figura 1). Aos 10s pés-ativacao, os valores médios
de motilidade variaram de 56,3 a 95,0%, enquanto aos 50s os percentuais reduziram
para valores entre 12,0 e 60,0%.
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Apesar das diferengas visuais observadas entre algumas curvas,
especialmente nos grupos ativados com agua BFT provenientes do sistema RAS,
nao foram detectadas diferencas estatisticas significativas entre os sistemas de
origem dos peixes (P > 0,05), tratamentos de ativagcdo (P > 0,05) ou interagao
sistema x tratamento (P > 0,05) em nenhum dos tempos avaliados.

Aos 10s poés-ativagao, os peixes provenientes do sistema RAS ativados com
agua controle apresentaram motilidade média de 97,0%, enquanto os grupos
ativados com agua RAS e agua BFT apresentaram médias de 95,0 e 76,3%,
respectivamente. No sistema BFT, as médias iniciais variaram entre 74,3 e 88,0%.

Com o avango do tempo poés-ativagao, ocorreu redugéo gradual da motilidade
em todos os grupos experimentais. Aos 30s, os valores médios variaram entre 48,3
e 79,3%, enquanto aos 50s foram observadas médias entre 12,0 e 60,7%. Os
menores valores foram registrados principalmente em grupos ativados com agua
BFT, incluindo amostras que apresentaram motilidade préxima de zero aos 40 e 50s
poOs-ativacao.

Nesse primeiro ensaio da segunda fase, a queda da motilidade acompanhou
sobretudo o tempo péds-ativagdo; o meio usado na ativacdo nao produziu efeito

consistente entre os tratamentos.

Grafico 5 — Motilidade espermatica em Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculagao e bioflocos analisados aos 10s, 20s, 30s, 40s e 50s apds-ativagdo com
diferentes aguas (Controle, RAS e BFT). Analise realizada em 21/11/2025.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Na segunda parte desse experimento (04/03/2026), novamente foi observada
reducao progressiva da motilidade espermatica ao longo do tempo pdés-ativagdo em

todos os grupos experimentais (Figura 2). Entretanto, diferentemente do primeiro
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ensaio, foi observado efeito significativo do tratamento aos 10s pds-ativagao (P =
0,0418), independentemente do sistema de origem dos peixes.

Nesse periodo inicial, os peixes provenientes do sistema RAS ativados com
agua BFT apresentaram a maior motilidade média (87,7%), seguidos pelos grupos
controle (89,3%) e agua RAS (79,3%). Ja no sistema BFT, as médias iniciais
variaram entre 76,7 € 95,3%.

Apesar da significancia estatistica observada aos 10s, ndo houve efeito
significativo do sistema de origem dos peixes (P = 0,2871), nem interagdo
significativa entre sistema e tratamento (P = 0,3765), indicando que o efeito dos
meios de ativagao ocorreu de forma semelhante nos dois sistemas de producéo.

Aos 20s pos-ativagao, as médias de motilidade variaram entre 58,3 e 87,7%,
enquanto aos 30s os valores oscilaram entre 49,3 e 80,3%. A partir dos 40s
pos-ativacéo, ocorreu redugao mais acentuada da motilidade em praticamente todos
0s grupos, com médias entre 18,0 e 74,0%.

Aos 50s, os valores médios variaram entre 17,0 e 57,7%, sendo observada
elevada variabilidade entre algumas amostras, principalmente nos grupos ativados
com agua BFT. Apesar disso, ndo foram detectadas diferencas estatisticas
significativas entre os tratamentos nos tempos de 20, 30, 40 e 50s (P > 0,05).

No ensaio de margo, o tempo pés-ativagado voltou a ser o fator dominante na
queda da motilidade. O meio de ativagao s6 pesou no inicio, aos 10 s; a partir dai,

as diferencas entre os tratamentos desapareceram.

Grafico 6 — Motilidade espermatica em Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculacao e bioflocos analisados aos 10s, 20s, 30s, 40s e 50s apos-ativagcdo com
diferentes aguas (Controle, RAS e BFT). Analise realizada em 04/03/2026.
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* Efeito significativo do tratamento aos 10 s p6s-ativagao (p < 0,05).

Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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4.3 Analise da motilidade (progressivo, ndao progressivo e estatico)

Os parametros de motilidade espermatica nao apresentaram diferencas
significativas entre os tratamentos avaliados em nenhum dos momentos
experimentais (P > 0,05). Na primeira avaliagdo experimental (21/11/2025), a
motilidade progressiva variou de 32,33% a 46,67% entre os grupos experimentais
(Figura 3). Os maiores valores foram observados nos peixes provenientes do
sistema BFT ativados com agua controle (46,67%), enquanto os menores ocorreram
nos peixes do sistema BFT ativados com agua RAS (32,33%). Entretanto, ndo foram
observados efeitos significativos do sistema de origem (P = 0,8663), do tratamento
(P =0,5003) ou da interac&o entre os fatores (P = 0,6694).

Para a motilidade ndo progressiva, os valores oscilaram entre 28,00 e
38,33%, também sem diferengcas significativas entre sistema (P = 0,2298),
tratamento (P = 0,4517) e interagédo sistema x tratamento (P = 0,5293). De forma
semelhante, a motilidade estatica apresentou valores entre 21,67 e 42,33% (Figura
3), sem efeito significativo do sistema de origem (P = 0,9177), tratamento (P =
0,1260) ou interagao entre os fatores (P = 0,6754).

Na segunda avaliacdo experimental (04/03/2026), os resultados seguiram
padrdo semelhante (Figura 4). A motilidade progressiva variou de 29,67 a 42,67 %,
sendo o maior percentual observado nos peixes provenientes do sistema RAS
ativados com agua BFT (42,67%). Ainda assim, ndo houve diferenga significativa
para sistema (P = 0,2227), tratamento (P = 0,3647) ou interagcdo sistema x
tratamento (P = 0,7574).

A motilidade n&o progressiva apresentou valores entre 26,00 e 41,00%, sem
diferencgas significativas entre os fatores avaliados (sistema: P = 0,8278; tratamento:
P = 0,3139; interagcdo: P = 0,3940). Para a motilidade estatica, os percentuais
variaram de 23,67 a 42,00% (Figura 4), também sem efeito significativo do sistema
de origem (P = 0,6242), tratamento (P = 0,1914) ou interagdo entre os fatores (P =
0,5585).

Em sintese, nem o sistema de origem dos peixes nem o meio de ativagao
alteraram a distribuigdo entre motilidade progressiva, ndo progressiva e estatica nas

condicbes testadas.
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Grafico 7 — Motilidade espermatica em Astyanax lacustris mantidos em sistema de

recirculagao e bioflocos analisados (progressivo, ndo progressivo e estatico). Analise
realizada em 21/11/2025.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Grafico 8 — Motilidade espermatica em Astyanax lacustris mantidos em sistema de

recirculagao e bioflocos analisados (progressivo, ndo progressivo e estatico). Analise
realizada em 04/03/2026.
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Durante o primeiro periodo de coleta que ocorreu em 21 de novembro de
2025, a concentracdo espermatica nao diferiu significativamente entre os peixes
mantidos nos sistemas RAS e BFT (P = 0,777), com médias de 11,0 + 2,60 x 10°
espermatozoides mL™ no sistema RAS e 10,0 £ 2,08 x 10° espermatozoides mL™" no
sistema BFT. Entretanto, no segundo periodo de coleta (04 de margo de 2026), os

peixes mantidos no sistema BFT apresentaram maior concentracdo espermatica
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(16,5 £ 2,08 x 10° espermatozoides mL™") em comparagéo aos peixes do sistema
RAS (7,3 £ 2,17 x 10° espermatozoides mL™) (P = 0,038). Esses resultados sao

apresentados no Grafico 5.

Grafico 9 — Concentracdo espermatica de Astyanax lacustris mantidos em sistema de
recirculagcao (RAS) e bioflocos (BFT) na segunda fase do estudo. Coletas de 21/11/2025 e
04/03/2026. O asterisco indica diferencga significativa entre os tratamentos (teste t, P < 0,05).
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Fonte: Elaborado pela autora (2026).
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5 DISCUSSAO

O sistema de cultivo afetou a motilidade espermatica de A. lacustris,
sobretudo nos primeiros segundos apds a ativacdo com agua destilada. Na
avaliacdo de 08/04/2025, os machos do BFT tiveram motilidade superior a do RAS
em todos os tempos (Grafico 1), o que sugere que o BFT ofereceu condigbes mais
favoraveis a manutencao da qualidade espermatica.

Na segunda avaliagao (21/04/2025), embora os valores médios de motilidade
continuassem superiores no BFT ao longo dos tempos, a diferenga significativa foi
observada apenas aos 10 segundos pés-ativacéo (Grafico 2). Esse padréo pode
estar relacionado a sazonalidade que influencia o periodo reprodutivo (Junk et al.,
1989; Gomiero et al., 2008), variagdes naturais entre lotes de reprodutores
selecionados (Cabrita et al., 2010), ou até mesmo a adaptagdes fisioldgicas dos
animais ao longo do tempo nos sistemas de cultivo, visto que exerce influéncia na
qualidade espermatica (Estay et al., 1994; Valdebenito et al., 2013; Zimba, 2016). E
possivel que a manutengdo prolongada dos reprodutores no BFT promova uma
estabilidade na motilidade inicial dos espermatozoides, embora os efeitos positivos
ndo se mantenham significativamente nos tempos mais tardios.

Esses achados corroboram com estudos que indicam o potencial benéfico do
sistema BFT na reproducao de peixes, sobretudo por oferecer maior estabilidade na
qualidade da agua e por favorecer uma microbiota associada aos flocos que pode
beneficiar os reprodutores (Ekasari et al., 2015). Quanto a concentragéo
espermatica, nao houve diferenga entre os sistemas na primeira fase, o que
apontaria para um efeito do BFT mais sobre os aspectos funcionais dos gametas,
como a motilidade, do que sobre a produgao quantitativa. Para o sucesso da
reproducdo em peixes, a motilidade espermatica € um dos principais indicadores da
qualidade seminal, pois os espermatozoides sao ativados ao entrar em contato com
a agua, visto que os primeiros segundos sao importantes para que cheguem até o
oocito, além disso, espermatozoides mais ativos possuem mais chances de
fecundar. Na segunda fase, porém, a concentragédo foi maior no BFT na coleta de
mar¢o (P = 0,038), de modo que um efeito quantitativo ndo pode ser descartado e
precisa ser confirmado com amostras maiores.

A analise objetiva realizada por meio do VirtualDub e do processamento no

Imaged (Grafico 4) forneceu uma avaliagdo complementar e mais detalhada sobre
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os padrbes de movimentagdo espermatica. Apesar da maior motilidade geral
observada no BFT nas andlises subjetivas, a distribuicdo das trajetorias
(progressiva, nao progressiva e estatica) ndo apresentou diferencas estatisticamente
significativas entre os sistemas. Espera-se que um maior percentual de motilidade
corresponda a um aumento nas trajetérias progressivas; no entanto, os dados
sugerem que, mesmo com maior ativagdo, os tipos de movimento se mantém
proporcionais nos dois sistemas. Isso pode indicar que o BFT aumenta a quantidade
de espermatozoides ativos, mas nao altera significativamente o padrdo de
movimentagéo entre os espermatozoides moveis. A alta motilidade progressiva esta
diretamente relacionada com o sucesso reprodutivo dos peixes, constituindo uma
das caracteristicas que mais favorece a eficiéncia da fertilizagao, permitindo que os
espermatozoides cheguem até ovdcito (Rurangwa et al., 2004; Gallego et al., 2013)

A diferengca entre a avaliagdo subjetiva e a objetiva mostra por que vale
combinar as duas. A leitura subjetiva é rapida, mas tende a superestimar a
motilidade; ja o processamento por software discrimina melhor os tipos de trajetdria.
Embora os dados deste estudo sugerem um efeito positivo do sistema BFT sobre a
motilidade espermatica de A. lacustris, especialmente nos tempos iniciais
pos-ativacdo, € importante considerar que esses resultados contrastam com os
achados de Valandro (2023), que nao encontrou diferengas significativas entre os
sistemas. Essa divergéncia pode ser atribuida a fatores como densidade de
estocagem, tempo de exposicdo ao sistema, dieta, idade dos reprodutores ou
metodologia de avaliagéo.

No conjunto, os dados apontam o BFT como opgao de interesse para a
reproducdo intensiva do lambari, por preservar e, em parte, melhorar a qualidade
funcional dos gametas. Além disso, alguns estudos de reprodugdo com a
tilapia-do-Nilo Oreochromis niloticus no sistema BFT (Ekarasi et al., 2015) e
(Alvarenga et al., 2017), mostra que o sistema apresentou resultados superiores em
relacdo as variaveis do ciclo reprodutivo, morfologia dos ovarios, fecundidade e
desempenho reprodutivo nessa espécie. Ainda assim, o numero reduzido de animais
avaliados pede cautela: sdo necessarios estudos com mais reprodutores para
esclarecer os mecanismos fisiolégicos envolvidos e confirmar esses efeitos em

diferentes condigdes de cultivo e ao longo de periodos reprodutivos mais longos.
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6 CONCLUSAO

O sistema de cultivo influenciou a qualidade espermatica de Astyanax
lacustris, principalmente a motilidade. O sistema de bioflocos (BFT) preservou a
motilidade melhor que o sistema de recirculagdo (RAS) nos primeiros segundos
apos a ativagdo dos gametas, o que indica seu interesse para a reprodugdo em
sistemas intensivos de producao.

A concentracdo espermatica nao foi afetada pelo sistema de cultivo no
primeiro periodo, no entanto no segundo periodo a concentragdo espermatica
apresentou uma diferenga significativa, o que sugere que os beneficios observados
no BFT também podem estar relacionados a producido quantitativa e ndo apenas a
aspectos funcionais dos gametas. Além disso, a andlise detalhada das trajetérias
espermaticas, por meio de ferramentas como VirtualDub e ImageJ, revelou que o
tipo de movimentagdo (progressiva, n&o progressiva ou estatica) n&o diferiu
significativamente entre os sistemas, embora o numero total de espermatozoides
moveis tenha sido maior no BFT.

Conclui-se que o BFT tem potencial para apoiar a reprodugado do lambari em
cativeiro, ao oferecer condigdes ambientais favoraveis aos reprodutores. Como o
numero de animais avaliados foi pequeno, novos estudos sao necessarios para
detalhar os efeitos do BFT sobre a fisiologia reprodutiva da espécie e sua aplicagao

em diferentes escalas de producgao e periodos reprodutivos.
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