Ty
&
W)

A Mayra Bezerra Vettorazzi', Erivinia Gomes Teixeira?, Rossi Lelis Muniz Souza3,
o José Renato de Oliveira César4, Manuel Antonio de Andrade Furtado Neto’

—

MOTILIDADE ESPERMATICA DO SEMEN DO ARIACO,
Lutjanus synagris

Spermatic motility of the semen of lane snapper, Lutjanus
synagris
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RESUMO

A motilidade espermdtica é pré-requisito para a determinagdo da qualidade e capacidade de fertilizagdo do sémen
em peixes, e diversos pardmetros tém sido usados para avalid-la. O mais comum é a chamada duragdo da motilidade, que
consiste no periodo entre a ativagdo espermdtica e a parada total da atividade. O objetivo deste trabalho foi caracterizar
o sémen do ariacd, Lutjanus synagris, quanto ao comportamento do sémen submetido ao resfriamento e a duracdo
da motilidade espermitica inicial. A motilidade espermitica foi analisada através de dois tratamentos: TA-Gonadas a
temperatura ambiente (25°C) e TR-Gonadas refrigeradas (4°C). A motilidade espermadtica foi observada a cada vinte
minutos a partir da estocagem até completar trés horas. A duragio da motilidade foi aferida com crondémetro acionado
juntamente com ativagio das amostras frescas e o pH medido com fitas graduadas. A motilidade espermatica média do
sémen resfriado foi 51,7 %, enquanto que a armazenada a temperatura ambiente foi de 21,7%, sugerindo que a técnica de
resfriamento prolonga a viabilidade espermatica. A duracio da motilidade espermitica variou de 62 a 135s e foi considerada
alta. O pH obtido foi 8,0.

Palavras-chaves: Lutjanus synagris, refrigeragio de sémen, motilidade espermdtica.

ABSTRACT

Spermatic motility is a first requisite for determining the quality and fertilizing ability of semen in fishes, and
several parameters have been used to evaluate it. The most commonly parameter used has been the motility duration,
which is the period between activation and stopping of sperm activity. The aim of this work was to characterize the semen
of lane snapper, Lutjanus synagris, regarding its motility in fresh and refrigerated samples, and the motility period. The
spermatic motility was analyzed through two treatments: TA-Gonads at room temperature (25°C) and TR-Refrigerated
Gonads (4°C). For each treatment the spermatic motility was observed every twenty minutes during a three-hour time
interval. The period of motility was accessed through stopwatch initiated together with the semen samples activation
and the pH measured with graduated stripes. The mean spermatic motility percentage of the refrigerated gonads (TR,
4°C) in the first hour was 51.7% while the one for those room stored (TA, 25°C) was 21.7%. These results suggest that
the refrigerating technique extends the spermatic viability. The period of motility fluctuated from 62 to 135s, which was
regarded as a high value. The measured pH was 8.0.

Keywords: Lutjanus synagris, spermatozoa refrigeration, spermatic motility.
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INTRODUCAO

A aquicultura tem assumido crescente impor-
tdncia como fonte de alimentos ricos em proteina
(Kime et al., 2001), e no Brasil, em 2009, alcancou
um volume de 415.649 t, sendo 78.296 t advindas da
aquicultura marinha (MPA, 2010). Entretanto, o uso
de um maior nimero de espécies em empreendi-
mentos aqiiicolas implica também na necessidade de
maiores investimentos em pesquisas para o desen-
volvimento de “pacotes tecnolégicos”, direcionados
ndo apenas as espécies, mas também as diferentes
regides brasileiras (Ostrensky, 2008).

Um dos requisitos para o desenvolvimento
do cultivo de novas espécies é a obtencao de ovos
viaveis e confiaveis (Tucker, 1998). Visto que a de-
sova de peixes mantidos em condi¢des laboratoriais
(muitas vezes bastante distintas das encontradas no
ambiente natural) pode representar grande dificul-
dade, é desejavel o uso de recursos tecnolégicos de
preservacao de gametas (Kime, 2001).

A técnica de refrigeracdo possibilita a redu-
¢do nos custos de manutencdo do plantel de matri-
zes e trocas de material genético entre laboratérios
(Carneiro et al., 2006). A montagem de um banco
genético com sémen congelado de peixes é uma for-
ma eficiente de reduzir os gastos com hormonios e
direcionar a atencdo as fémeas durante os prepara-
tivos para a desova (Carneiro, 2007), uma vez que
a conservagao seminal em curto periodo de tempo
permite que o sémen esteja apto para a fecundagao
de ovécitos sem a presenca do macho (Franciscatto
et al., 2002).

A motilidade espermatica é pré-requisito para
a determinacdo da qualidade e capacidade de fertili-
zagdo do sémen e diversos pardmetros tém sido usa-
dos para avalia-la. O mais comum é a chamada du-
ragdo da motilidade, que consiste no periodo entre
a ativacdo espermatica e a parada total da atividade
(Billard, 1986; Ingermann et al., 2002)

Durante a reproducdo natural, a motilidade é
induzida depois da liberacdo dos espermatozoéides
do trato genital do macho, no ambiente aquoso onde
0s espermatozéides encontram os componentes so-
ltveis da &gua, principalmente ions e pH (Cosson,
2004; Stoss, 1983; Wojtczak et al., 2007). E geralmente
creditado a motilidade espermatica o sucesso da fe-
cundacdo de espécies ovuliparas (Gage et al., 2004;
Rudolfsen et al., 2008).

Estudos com sémen tém sido realizados com
diferentes abordagens em mais de 32 espécies mari-
nhas tais como salmao, Oncorhynchus tshawytscha e
Salmo solar (Rosengrave, 2008; Gage et al., 2002), estur-
jao, Acipenser sturio e A. persicus (Kopeika et al., 2000;
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Noveiri et al., 2006), robalo, Centropomus undecimalis
(Tiersh et al., 2004), garoupa, Epinephelus marginatus
e E. malabaricus (Sanches et al., 2008; Gwo 1993), e os
vermelhos Lutjanus campechanus, L. griseus, L. argen-
timaculatus e L. peru (Riley et al., 2004; Campos, 2006;
Riley, 2008; Vuthiphandchai et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o sé-
men do ariacé quanto ao comportamento do sémen
submetido a resfriamento e a sua motilidade esper-
matica inicial.

MATERIAL E METODOS

Um total de 19 exemplares de L. synagris foi
capturado na costa do Ceara entre os meses de ju-
nho a outubro do ano de 2009, com linha de mao. Os
animais permaneceram estocados durante 10 meses
em tanque circular de 10.000 L, em sistema de recir-
culacdo de dgua, com aeracdo constante, iluminacao
artificial no Centro de Estudos Ambientais Costeiros
(CEAC) do Instituto de Ciéncias do Mar, Universi-
dade Federal do Ceara. Os peixes foram alimentados
com ragao semi-mida formulada a 50% de concen-
trado protéico comercial especifico para carnivoros
adicionado de 50% de sardinha eviscerada.

Tempo de motilidade espermatica

Foram selecionados 16 espécimes para a co-
leta. Cada amostra de sémen foi coletada através de
massagem abdominal no sentido antero-posterior
em tubos de microcentrifuga com capacidade para
2 mL. A regido urogenital foi seca utilizando papel
toalha para evitar contato do sémen com qualquer
tipo de liquido (urina, agua, muco), evitando assim
sua ativacdo, e os animais envoltos com toalha ami-
da para evitar injurias.

Para certificar a auséncia de contaminacdo,
uma aliquota de aproximadamente 5 pL de sémen foi
colocada sobre uma lamina previamente focalizada
em microscépio 6tico comum com aumento de 400x
e observada a auséncia de motilidade pré-ativagao.
A motilidade espermaética foi promovida pela adigdo
de uma aliquota (10 pL) de agua do sistema de cul-
tivo com salinidade de 38%o e a taxa pés-ativagdo foi
determinada através da estimativa da taxa de esper-
matozdides méveis (Maria et al., 2004). O tempo de
duracdo da motilidade foi aferido através de crono-
metro acionado logo apés a ativacao até que todas as
células estivessem completamente inativas.

O sémen de seis espécimes foi coletado para
determinacdo do pH. Esta avaliagdo foi feita com o
auxilio de fitas de pH. Uma aliquota de sémen foi
espalhada sobre uma lamina e a fita medidora foi
pressionada contra o esfregago.



Comportamento do sémen sob refrigeracao

Foi realizado o resfriamento das gonadas se-
paradas em seus lébulos. Cada 16bulo recebeu tra-
tamento individual, com acondicionamento sobre
laminas de vidro e recobertas com manta plastica de
modo a evitar o contato direto com o ar e possivel
desidratacéo.

Foram delineados dois tratamentos: TA - Go-
nadas armazenadas em temperatura ambiente (25°C)
e TR - Gonadas refrigeradas (4°C), para cada trata-
mento foi observada a motilidade espermadtica nos
tempos Oh (controle) e a cada vinte minutos a partir
da estocagem até completar trés horas. Nao foram
adicionadas quaisquer solugdes diluidoras.

A extracdo de sémen foi realizada através de
pressdo do canal seminal com utilizagdio de uma
pinga cirdrgica sobre a lamina a ser observada ao
microscépio 6ptico. A ativacdo da motilidade esper-
matica foi feita através da adicdo de uma aliquota
de aproximadamente 3uL de dgua do tanque (38%o
de salinidade). O experimento foi feito em triplicata.
A analise subjetiva estimou a taxa de espermatozoi-
des moveis (Maria et al., 2004) e foi realizada por um
tnico observador.

Analise estatistica

Os valores médios de motilidade espermati-
ca foram submetidos ao teste t presumindo varian-
cias diferentes, tendo-se utilizado o software Micro-
soft Office Excel®2007, para o nivel de significancia
de o =0,05.

RESULTADOS

Tempo de motilidade espermatica

Varias técnicas de coleta de sémen de peixes
ja foram descritas e no presente trabalho a coleta de
sémen com tubos de microcentrifuga de 2 mL foi
realizada com sucesso comprovado pela auséncia de
contaminacdo do sémen no momento da realizacdo
da coleta, ndo havendo necessidade de descartar ne-
nhuma amostra. As taxas de motilidade do sémen L.
synagris variaram de 60% a 100% quando ativadas
com agua do sistema de cultivo. A duragdo da moti-
lidade espermatica variou de 62 a 135 segundos (Ta-
bela I), faixa de variacao provavelmente relacionada
com as condicdes fisiologicas dos peixes.

O valor de pH registrado nas amostras anali-
sadas foi 8,0.

Comportamento do sémen sob refrigeragao

A média de motilidade espermatica do sémen
armazenado a temperatura ambiente (TA, 25°C) com 60
min de estocagem foi de 21,7% enquanto que em tem-

peratura resfriada (TR, 4°C) esta média foi de 51,7%.
Nao foi observada diferenca significativa (Tabela II).

Tabela I - Peso, comprimento, taxa de motilidade e duracao da
motilidade de sémen fresco do ariac6, Lutjanus synagris.

Espéci . Motilidade | Duragdo da
spécime Compri- Peso At tilidad

Ne- mento (Cl’I‘l) (g) espergna 1Ca mortilidaade

(%) ©)

1 18,5 128,5 90 64

2 23,8 270,2 80 62

3 18,2 117,3 90 122

4 17,8 111,2 100 88

5 16,7 92,4 70 87

6 20,3 167,5 100 69

7 18,8 127,0 80 85

8 17,5 107,4 100 98

9 15,5 72,4 90 81

10 19,2 128,1 60 78

11 21,3 194,5 70 79

12 21,8 189,6 80 115

13 19,8 159,5 60 66

14 20,5 175,7 90 135

15 18,5 126,3 80 9%

16 21,5 209,6 80 111
Mng‘,a 1 194421 |1486+505| 8254125 | 89,75+21,0

Tabela II - Médias de motilidade espermatica do sémen de ariaco,
Lutjanus synagris, submetido as temperaturas ambiente (TA=25°C)
e resfriada (TR=4°C). Letras iguais indicam auséncia de diferenca
significativa.

Motilidade espermética
Tempo

% TA % TR

T=0 98,3 96,7
T=20 91,7 68,3
T=40 58,3 55,0
T=60 21,7 51,7
T=80 13,3 40,0
T=100 0,0 33,3
T=120 0,0 23,3
T=140 0,0 13,3
T=160 0,0 13,3
T=180 0,0 11,7

Média = D.P. 28,3 £4,7° 40,7 + 16,7

A motilidade espermatica decresceu com o
passar do tempo, em ambos os tratamentos, porém
em taxas menos elevadas no tratamento resfriado
(Figura 1).

100 4 =
90
80
70
60 -
50
40 -
30 A
20 4
10 +
o

——%TA
% TR

Motilidade Espermatica (%)

T=0 T=20 T=40 T=60 T=80 T=100 T=120 T=140 T=160 T=180

Tempo (s)

Figura 1 - Evolucao das médias de motilidade espermatica no
sémen do ariaco, Lutjanus synagris, submetido as temperaturas
ambiente (TA, 25°C) e resfriada (TR, 4°C).
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No tratamento TA (25°C), com motilidade
espermatica inicial de 98,3%, a motilidade nula foi
observada aos 100s de sua estocagem, enquanto que
no tratamento TR (4°C), com motilidade espermatica
inicial de 96,7%, aos 100s a motilidade observada foi
de 33,3%. A viabilidade espermatica foi observada
durante as trés horas de observacao.

DISCUSSAO

Outros métodos de coleta de sémen ji foram
reportados para diversas espécies, tais como em se-
ringa de 1mL e tubos de ensaio, porém existem ris-
cos de contaminagdo por urina ou muco (Godinho
et al. 2003; Murgas et al. 2007).

Valores semelhantes de motilidade esperma-
tica foram encontrados para o Lutjanus campecha-
nus (variando entre 25% e 75%) (Riley et al., 2004) e
para Lutjanus argentimaculatus (variando de 20,0% a
82,2%) (Vuthiphandchai et al., 2009), mas indices do
sémen podem variar no mesmo individuo (Luz et al.
2001). A motilidade espermatica geralmente tem du-
ragdo curta de tempo, apds a qual o espermatozéide
se torna incapaz de fertilizar o 6vulo. Espermatozoi-
des de salmdo e truta nadam vigorosamente por me-
nos de um minuto (Carneiro 2007; Gage et al. 2002),
enquanto que em esturjoes estes valores sao maio-
res (170 e 222s, em Polydon spathula e Scaphirhyncus
platorynchus, respectivamente) (Linhart et al., 1995).
Espécies de agua doce como tilapia, dourado e pira-
canjuba produzem sémen que apresentam motilida-
de de alguns minutos, ao passo que outras espécies
tropicais nativas de interesse econdmico como o pin-
tado, o curimbata e o pacu apresentam tempo muito
curto de motilidade, excedendo pouco mais de um
minuto (Marques, 2001).

O pH utilizado para solucao diluidora para sé-
mende L. argentimaculatus foi de 7,9 (Vuthiphandchai
etal., 2009), bastante similar ao observado nestas ana-
lises. Como regra geral, o pH é tido como fator efeti-
vo na ativacdo da motilidade espermatica dentro do
ducto espermético (Miura et al. 1991; Nagahama, 1987;
Yaron, 1995). A motilidade espermética em esturjoes
é otimizada, aparentemente, quando em pH 8,0 e
reduzida quando valores mais baixos, sugerindo a
importancia do controle desta variavel na ativagdo
da motilidade (Gallis et al. 1991; Cosson & Linhart,
1996; Alavi et al. 2004).

A média de pH do sémen fresco estimada
para salmao, Oncorhinchus tshawytsha, foi de 8,5 (Ro-
sengrave et al., 2008), porém outros autores apontam
valores entre 7,0 e 8,5 (Nomura 1964; Inaba ef al.,
1958; Baynes 1981; Robitaille et al., 1987; Morisawa
& Morisawa 1988).
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O sémen proveniente de gonadas resfriadas de
Lutjanus campechanus e L. peru também decresce em
motilidade espermatica com o passar dos dias (Rie-
ley, 2002; Campos, 2006). Em Centropomus undecima-
lis o mesmo se observa, porém com valores acima de
50% em amostras diluidas em Hanks Balanced Salt
Solution (HBSS) e NaCl, por até 9 dias, enquanto que
as preservadas sem diluidores perderam totalmente
amotilidade em menos de 2 dias (Tiersch et al., 2004).
A diluicdo aumenta a disponibilidade de oxigénio
para as células e também reduz a concentracdo de
proteinas do plasma seminal que podem degenerar
com o tempo, comprometendo a qualidade seminal
(Billard & Cosson, 1992).

Estudos mais complexos ja foram realizados
para outras espécies de lutjanideos (Roppolo, 2000;
Riley et al., 2004; Vuthiphandchai et al., 2009), anali-
sando a motilidade espermatica em sémen criopre-
servado em espécimes in vivo e post mortem, porém
poucas informacdes sobre L. synagris estdo disponi-
veis sob o ponto de vista da biotecnologia aplicada a
aquicultura.

Apesar das intimeras aplicacdes apontadas ao
longo de mais de 50 anos de pesquisa (Blaxter, 1953;
Gwo 1993; Suquet et al., 1994; Bromage 1995; Rana,
1995; Ohta & Izawa, 1996; Tabata & Mizuta, 1997), os
resultados das analises de sémen devem ser acompa-
nhados de estudos de taxa de fertiliza¢do, larvicultura
e sobrevivéncia para que possam de fato surtir efeito
econdmico nos estabelecimentos de cultivo. Essa abor-
dagem mais aplicada seria favorecida pela parceria
entre laboratdrios e entre os setores ptblico e privado.

CONCLUSOES

Os resultados permitiram concluir que a téc-
nica de preservacdo por resfriamento prolonga a via-
bilidade espermatica do sémen, em relacdo aquela do
sémen mantido a temperatura ambiente. As médias
de motilidade espermaticas observadas em sémen
refrigerado indicam que é possivel a manipulagao de
material espermatico por cerca de duas horas.

O tempo de vida do espermatozéide de L.
synagris é consideravelmente alto o que pode inter-
ferir de forma positiva em manejos praticados na
aqliicultura. Também sugerem que espécimes de
ariacé com peso médio de 148,6 g produzem sémen
com qualidade comprovada pela boa taxa de motili-
dade espermatica.

O valor do pH, estimado em 8,0, indica que
possiveis crioprotetores a ser utilizados devem se-
guir o mesmo padrdo de potencial hidrogenionico
garantindo a inatividade das amostras durante a
preservagao.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alavi, SM.H. et al., Chemical composition and os-
molarityof seminal plasma of Acipenser persicus,
their physiological relationship with sperm motility.
Agquac. Res, v.35, p.1238-1243, 2004.

Baynes, S.M.; Scott, A.P. & Dawson, A.P. Rainbow
trout, Salmo gairdneri, spermatozoa: effects of ca-
tions and pH in motility. J. Fish Biol., v.19, p.259-
257,1981.

Billard R., Spermatogeneisis and spermatology of
some teleost fish species, Reprod. Nut.. Dev., v.2,
p-877-920, 1986.

Billard, R. & Cosson, M.P. Some problems related to
the assessment of sperm motility in freshwater fish.
J. Exper. Zool., v.261, p.122-131, 1992.

Blaxter, J.H.S. Sperm storage and cross-fertilization
of spring and autumn spawning herring, p.183-194,
in Riley, K.L.(ed.), Cryopreservation of sperm of
red snapper (Lutjanus campechanus). Aquaculture,
v.238, 2004.

Bromage, N. Broodstock management and seed qua-
lity-general considerations, p.1-25, in.Bromage, N.R
& Roberts, R.]. (eds.), Broodstock management and egg
and larval quality. Cambridge University Press, Cam-
bridge, 1995.

Campos, V.T.P. Induccién a la ovulacién y espermiogé-
neis em el huachinango del Pacifico Lutjanus peru (Ni-
chols y Murphy, 1922) y almacenamiento de su sémen.
Dissertacdo de Mestrado, Pés Graduacdao em Maes-
tro en Ciencias en Menejo de Recursos Marinos, Ins-
tituto Politécnico Nacional, 96 p., La Paz, 2006.

Carneiro P.C.F.; Segui M.S.; I6ris-Filho C.R. & Mikos
J.D. Viabilidade do sémen do jundid, Rhamdia quelen,
armazenado sob refrigeracao. Rev. Acad., v.4,n.3, (no
prelo), 2006.

Carneiro, P.C.F. Tecnologia de producdo e armaze-
namento de sémen de peixes, Rev. Bras. Rep. Anim.,
Belo Horizonte, v.31, n.3, p.361-366, 2007.

Cosson, J. The ionic and osmotic factors controlling
motility of fish spermatozoa. Aquaculture , v.12, p.69-
85, 2004.

Cosson, J. & Linhart, O. Paddlefish, Polyodon spathu-
la, spermatozoa: effects of potassium and pH on mo-
tility. Fol. Zool., v.45, p.361-370, 1996.

Franciscatto, R. et al. Qualidade do sémen de curimba
Prochilodus lineatus e taxa de fertilidade ap6s o resfria-
mento. Rev. Bras. Rep. Anim., v.26, p.213-215, 2002.

Gage, M.].G. et al. Relationships between sperm mor-
phometry and sperm motility in the Atlantic salmon.
J. Fish Biol., v.61, p.1528-1539, 2002.

Gage, M.J.G.; Macfarlane, C.P., Yeates, S.; Ward,
R.G,; Searle, ].B. & Parker, G.A., Spermatozoal traits
and sperm competition in Atlantic salmon: relative
sperm velocity is the primary determinant of fertili-
zation success. Curr. Biol., v.14, p.44-47, 2004.

Gallis, J.L. et al. Siberian sturgeon spermatozoa:
effects of dilution, 143-151, in Williot, P. (ed.), Ph, os-
motic pressure, sodium and potassium ions on motility.
Acipenser, Bordeaux, 1991.

Godinho, H.P.; Amorim, V.M.C. & Peixoto, M.T.D.
Criopreservacao do sémen de tildpia-nil6tica Ore-
ochromis niloticus, var. Chitralada: Crioprotetores,
solucdes ativadoras e refrigerador criogénico. Rev.
Bras. Zoot., v.32, p.1537-1543, 2003.

Gwo, ]J.C. Cryopreservation of black grouper (Epine-
phelus malabaricus) spermatozoa (Teleost, Percifor-
mes, Aparidae). Theri, v.39, p.1331-1342, 1993.

Inaba, D.; Nomura, M. & Suyama, S. Studies on the
improvement of artificial propagation in trout cul-
ture. II. On the pH values of eggs milt, celomic flui-
ds and others. Bull. Jap. Soc. Sci. Fish., v.23, p.162-
165, 1958.

Ingerman, R.L., et al. Carbon dioxide and pH affect
sperm motility of white sturgeon (Acipenser trans-
montanus). |. Exper. Biol., v.205, p.2885-2890, 2002.

Kime, D.E,, et al. Computer-assisted sperm analysis
(CASA) as a tool for monitoring sperm quality in
fish. Comp. Biochem. Physiol., v.130, p.425-433, 2001.

Kopeika, E.F.; Williot, P. & Goncharov, B.F. Cryo-
preservation of Atlantic sturgeon Acipenser sturio L.,
1758 sperm: First results and associated problems.
Bol. Inst. Esp. Oceanogr., v.16, p.167-173, 2000.

Linhart, O.; Mims, S.D. & Shelton, W.L. Motility of
spermatozoa from shovelnose sturgeon, Scaphirhyn-
chus Platorynchus, and paddlefish, Polyodon Spathula.
J. Fish Biol., v.47, p.902-909, 1995.

Luz, RK,, et al. Avaliacdo qualitativa e quantita-
tiva do sémen de suruvi, Steindachneridion scrip-
ta (Pimelodidae). Bol. Inst. Pesca, Sao Paulo, v.27,
p- 39 - 42, 2001.

Maria, A.N.; Murgas, L.D.S,; Silva, M.O.B.; Miliorini,
A.B.; Franciscatto, R.T. & Logato, P.V.R., Influéncia
da adicao de iodeto de potassio e citrato de s6dio na
qualidade do sémen de pacu (Piractus mesopotami-
cus - Holmberg, 1887), Cién Agron., Lavras, v.28, n.1,
p-191-194, 2004.

Marques, S. Preservagio a curto prazo do sémen de tele-
Osteos neotropicais de dgua doce. Dissertagdo de Mestra-
do, Programa de P6s-Graduacao em Zoologia, Pon-
tificia Universidade Catoélica de Minas Gerais, Belo
Horizonte, 2001.

Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2010, 43(2): 21 - 26 \ 25



Miura, T. et al. The role of hormone in the acquisition
of sperm motility in salmonid fish. J. Exper. Zool,,
v.261, p.359-363, 1991.

Morisawa, S., Morisawa, M. Induction of potencial
for sperm motility by bicarbonate and pH in rain-
bow trout and chum salmon. J. Exper. Biol, v.136,
p-13-22, 1988.

MPA, Ministério da Pesca e Aquicultura. Produgio
Pesqueira e Aquicola: Estatistica 2008 e 2009. Brasilia,
29 p., 2010.

Murgas, L.D.S. Criopreservagao do sémen de curim-
ba (Prochilodus lineatus) mediante adicao de diferen-
tes diluidores, ativadores e crioprotetores. Rev. Bras.
Zoot., v.36, n.3, p. 526-531, 2007.

Nagahama, Y. Gonadotropin action on gametogene-
sis and steroidogenesis in teleost gonads, Zool. Sci.,
v.4, p.209-222, 1987.

Nomura, M. Studies on the reproduction of rainbow
trout, Salmo gairdneri, with special reference to egg
taking. IV. The activation of spermatozoa in different
and preservation of semen. Bull. Jap. Soc. Sci. Fish.,
v.30, p.723-733, 1964.

Noveiri, S.B. et al., Sperm morphometry, density and
spermatocrit study in Persian sturgeon (Acipenser
persicus), |. Appl. Ichthyol., v.22, 380-383, 2006.

Ohta, H. & Izawa, T. Diluent for cool storage of the
Japanese eel (Anguilla japonica) spermatozoa. Aqua-
culture, v.142, p.107-118, 1996.

Ostrensky, A.; Borguetti, ].R. & Soto, D. Aquicultu-
ra no Brasil, o desafio é crescer. Secretaria Especial de
Aquicultura e Pesca, 276 p., Brasilia, 2008.

Rana, K. Preservation of gametes, p. 88-94, in Bro-
mage, N.R. & Roberts, R.J. (ed.), Broodstock manage-
ment and egg and larval quality. Cambridge University
Press, 1995.

Riley, K.L. Refrigerated storage and cryopreservation of
sperm for the production of red snapper and snapper hy-
brids. Master’s Thesis, School of Renewable Natural
Resources, University of North Carolina at Wilming-
ton, 192 p., Wilmington, 2002.

Riley, K.L. et al. Cryopreservation of sperm of red
snapper (Lutjanus campechanus). Aquaculture, v.238,
p.183-194, 2004.

Riley, K.L.; Chesney, E.J. & Tiersh, T.R. Field col-
lection, handling, and refrigerated storage of sperm

of red snapper and gray snapper. North Amer. ]. of
Agquac.Sci., v.70, p.356-364, 2008.

26 ‘ Arq. Cién. Mar, Fortaleza, 2010, 43(2): 21 - 26

Robitaille, P.M.L; Munford, K.G. & Brown, G. P®' nu-
clear magnetic resonance study of trout spermatozoa
at rest after motility and during short term storage.
Biochem. Cell Biol., v.65, p.474-485, 1987.

Roppolo, G.S. Techniques for the commercial-scale pro-
duction of cryopreserved sperm from aquatic species.
Master’s Thesis, Louisiana State University, Baton
Rouge, 2000.

Rosengrave, P. et al. Chemical composition of se-
minal and ovarian fluids of chinook salmon (On-
corhynchus tshawytscha) and their effects on sperm
motility traits. Comp Biochem. Physiol., v.152, p.123-
129, 2008.

Rudolfsen, G.; Figenschou, L.; Folstad, 1. & Kle-
ven, O. Sperm velocity influences paternity in the
Atlantic cod (Gadus morhua L.). Aquac. Res., v.39,
212-216, 2008.

Sanches, G.E.; Oliveira, I.R. & Serralheiro,
P.C.S., Crioconservagdo do sémen da garoupa-
verdadeira Epinephelus marginatus. Bioikos, v.22,
p-81-90, 2008.

Stoss, J., Fish gamete preservation and spermatozo-
an physiology. Fish Physiol., v.9, p.305-350, 1983.

Suquet, M. et al. Sperm features in turbot (Scophthal-
mus maximus): a comparison with other freshwater
and marine fish species. Aquat. Liv. Res., v.7, p.283-
294, 1994.

Tabata, K. & Mizuta, A., Cryopreservation of sex re-
versed gynogenetic females sperm in hirame. Fish.
Sci., v.63, p.482-483, 1997.

Tiersch, T.R. et al., Transport and cryopreservation of
sperm of the common snook, Centropomun undecima-
lis (Bloch), Aquac.. Res., v.35, 278-288, 2004.

Tucker Jr., ].W. Marine fish culture. Kluwer Academic
Publishing, Boston, 750 p., 1998.

Vulthiphandchai, V.; Chomphuthawach, S. & Ni-
mrat, S., Cryopreservation of red snapper (Lutja-
nus argentimaculatus) sperm: effect of cryoprotec-
tants and cooling rates on sperm motility, sperm
viability, and fertilization capacity, Ther., v.72,
p.129-138, 2009.

Wojtczak, M. et al. Ovarian fluid pH enhances motili-
ty parameters of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
spermatozoa. Aquaculture, v.270, p.259-264, 2007.

Yaron, Z. Endocrine control of gametogenesis and

spawning induction in the carp. Aquaculture, v.129,
p-49-73,1995.



