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RESUMO

A piscicultura nacional e encontra-se em franco desenvolvimento, com destaque
para a Regido Nordeste. Atualmente existe uma demanda por novas técnicas de
cultivo de espécies nativas, visto que a maior parte da producdo nacional se
baseia no cultivo de espécies exoticas. O pirarucu e uma espécie nativa com
grande potencial para a producdo. A primeira tentativa de introdugao do pirarucu
no nordeste se deu na década de 1930 em setes acudes. Estas populacbes de
pirarucu serviram de fonte alimentar alternativa ao homem, porém, néo
controlaram a densidade de populacdes de peixes indesejados, como piranhas.
Os estoques de pirarucu destes acudes foram esgotados apos 40 anos de sua
introducdo, tendo redes de espera como possivel principal fator contribuinte para
isto. Fatores indiretos incluem a falta de fiscalizacdo da pesca e o fim do periodo
de defeso. No atual programa de re-introducéo, conduzido pelo DNOCS a partir da
década de 2000, os pirarucus sao manejados em cativeiro. Em geral, a
metodologia de transporte, acondicionamento, reproducao e treinamento alimentar
de pirarucu em cativeiro, tem sido eficientes. A melhor taxa de arracoamento de
alevinos tanto em viveiros quanto em tanques foi de 2% da biomassa em racgéao.
As desovas em cativeiro ocorreram entre 0s meses de agosto e fevereiro. A
comercializacao de alevinos abrangeu quatro Estados nordestinos e um da regiao
norte. Uma das dificuldades para o cultivo do pirarucu é a auséncia de caracteres
externos que identifiguem o sexo de exemplares vivos. Resultados de um projeto
piloto conduzido neste estudo restringem a utilidade de um determinado primer de

RAPD e citogenética para identificacdo do sexo do pirarucu.



ABSTRACT

The national fish farming production is vastly increasing, especially in
northeastern Brazil. There is currently a demand for new management
techniques for native species. This is because most of Brazilian production is
based on farming of exotic species. The bonytongue is a native species with
great potential for farming. The bonytongue was first introduced in the
northeastern Brazil in late 1930's in seven dams. These bonytongue
populations served as food resources for human populations, but did not
control populations of undesirable fish species, as piranhas. The stocks of
bonytongue populations in these dams were depleted after 40 years of its
introduction. One main reason for this depletion is likely to be the use of drift
nets. Other indirect factors be lack of fishery law enforcement. The current
bonytongue re-introduction program, conducted by DNOCS, started in the
decade of 2000 and have bonytongue fishes managed in fish farms. Overall,
the methods employed for transport, acclimatization, reproduction and food
training may be considered satisfactory. The best feeding rate for neonates was
2% of total biomass. Reproduction occurred between August and February.
Neonate bonytongues were traded and taken to cities both in the Northeastern
and North regions. One difficult for managing bonytongues is the absence of
external characters for sexual identification. Results of a pilot project conducted
in this study restrict the usefulness of one RAPD marker and cytogenetics for

sexual determination of bonytonges.
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1. INTRODUCAO

A aquicultura é o setor de produgao de alimentos que mais cresce no
mundo. Sua produgdo vem crescendo anualmente 29,9% devido ao aumento
de consumo per capta que representa 20% de toda proteina consumida. Os
peixes de agua doce formam o principal grupo de espécies cultivadas
chegando ao volume de 21.938 mil toneladas no ano de 2002 (FAO, 2004).

A aquicultura no Brasil possui grandes possibilidades de desenvolvimento
devido a abundancia de recursos hidricos, diversidade ictiologica (PEREIRA-
FILHO & ROUBACH, 2005), grande area territorial e clima favoravel (ARAUJO,
2003). A piscicultura brasileira comegou a ser implantada por volta da década de
1930. Devido ao pouco conhecimento sobre a biologia reprodutiva das espécies
nativas foram selecionadas espécies exéticas, por estas espécies terem o seu
manejo e produgdo em cativeiro estabelecidos. Atualmente 17 espécies nativas e
8 espécies exoticas e 4 hibridos sao cultivados no Brasil. Porém, o percentual de
producdo das espécies exodticas € maior. Isto se deve pela falta de dominio sobre
as técnicas de reproducao das espécies nativas em cativeiro (PADUA, 2001).

Algumas espécies nativas estdo sendo cultivadas no Brasil com sucesso
devido um maior conhecimento sobre as necessidades de regime de cultivo,
manejo e dominio das técnicas de reproducgdo. Dentre estas espécies pode-se
citar o tambaqui (Colossoma macropomum), pacu (Piaractus mesopotamicus),
curimbata (Prochilodus scrofa) e piaus (Leporinus spp). Outras espécies que
possuem boas perspectivas para a produgao na Regiao Norte e Nordeste sdo a
matrinxd (Brycon cephalus), piracanjuba (Brycon orbigbyanus) e pirarucu
(Arapaima gigas) (PADUA, 2001).

Atualmente o pirarucu é considerado a espécie mais promissora para o
desenvolvimento da criagcdo de peixes em regime intensivo na regido Amazdnica
(CAVEIRO, 2003). O Pirarucu (Arapaima gigas) é um peixe de habito natural
exclusivo das aguas doces da América do Sul, sendo encontrado na bacia
Amazoénica, preferencialmente em regides de varzea, que sofrem a influéncia do

ciclo hidrolégico das estagdes de seca e cheia (GOULDING et. al., 2003). Esta
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espécie tem sido importante na nutricdo dos povos da regidao Norte do Brasil
desde os tempos indigenas, sendo comercializado intensamente durante o
periodo colonial principalmente nos Estados do Para e Amazonas (HRBEK, 2005).

Um significante decréscimo na pesca e comércio de pirarucu foi observado
por todo o pais durante as décadas de 1960 e 1970, devido a pesca predatoria.
Considerado em risco de extingdo o Arapaima gigas foi incluido em 1975 o na lista
da Convencao sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora e da Fauna
Selvagens em Perigo de Extingdo-CITES, no apéndice Il, onde s&o listados todos
as espécies que podem ser ameagadas de extingdo (CITES, 2005). Visando a
exploragao racional e evitar a sobre pesca, medidas legais de protegcdo ao
pirarucu na Bacia Amazébnica foram implantadas pelo Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA a partir de 1991. No
entanto, foi limitado o efeito pratico destas leis na coibicdo da pesca ilegal. Estas
leis estimularam o cultivo do pirarucu (IBAMA, 2005).

Além da Regido Norte, o pirarucu tem estado em programas de cultivo no
Nordeste brasileiro, principalmente por agcdes do Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas — DNOCS. A primeira introducdo desta espécie na Regido
Nordeste aconteceu na década de 1930 e teve como objetivos o povoamento de
grandes agudes visando controlar populagdes de espécies de peixes consideradas
indesejaveis como as piranhas (Serrasalmus spp.) que se proliferavam nos
acudes da Regido e servir de alimentacdo aos pescadores (FONTENELE &
VASCONCELOS, 1982). Recentemente, o DNOCS em convénio com a Secretaria
Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica (SEAP-PR)
desenvolveu a partir de 2004 um projeto de cultivo de pirarucu no Centro de

Pesquisas em Aquicultura — CPA.
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OBJETIVO GERAL

A presente pesquisa objetivou descrever e discutir os procedimentos
histéricos e atuais da introdugdo do pirarucu no Nordeste do Brasil, abrangendo
ainda, o desenvolvimento de um projeto piloto de determinag&o sexual do pirarucu

em cultivo utilizando-se ferramentas genéticas.

Os objetivos especificos:

1. Descrever e discutir o historico da introdugdo do pirarucu na Regiao
Nordeste desde a aquisicao dos primeiros exemplares na década de 1930
até o processo de declinio dos estoques pesqueiros em ambiente natural.

2. Descrever e discutir os procedimentos de manejo do programa de re-
introducgéo do pirarucu na Regido Nordeste realizado na década de 2000.

3. Realizar um projeto piloto que visou conhecer o potencial do uso das
técnicas de RAPD-PCR e citogenética para determinagdo sexual do

pirarucu em cultivo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Aquicultura e Piscicultura

Desde a Antiguidade, a pesca constitui para a humanidade uma fonte
importante de alimentos. Esta atividade proporciona emprego e beneficios
econdémicos aos que se dedicam a ela. Os recursos aquaticos, embora
renovaveis, sdo limitados. A utilizacdo destes recursos tem que ser submetida a
um ordenamento adequado para que sua contribuicdo nutricional, econémica e
social para a crescente populacdo mundial seja sustentavel (FAO, 1995).

A idéia de que os oceanos constituem fontes inesgotaveis de proteina
animal, vem sendo substituida diante do fato de que algumas das maiores regides
pesqueiras do mundo encontram-se hoje ameacgadas, com cerca de 70% dos seus
estoques ja extintos ou em vias de extingdo. Assim, novas alternativas devem ser
estimuladas, visando atender as necessidades do homem do mundo moderno
(FREITAS, 2003).

A aquicultura pode ser definida como um processo de produgdo em
cativeiro de organismos com habitat predominantemente aquatico, em qualquer
estagio de desenvolvimento, ou seja, ovos, larvas, pos-larvas, juvenis ou adultos
(PADUA,2001), possui potencial para atender as questdes de perda de estoques
pesqueiros (BORGHETTI et al., 1996) e ser uma alternativa a pesca de
populagdes naturais.

A aquicultura é possivelmente o setor de producdo de alimentos de
crescimento mais acelerado no mundo. Hoje, representa quase 50% dos produtos
pesqueiros mundiais destinados a alimentacéo (FAO, 2007). O Brasil ocupa uma
posicao que oscila préximo ao 27° entre os maiores produtores de pescado, sendo
um dos paises com maior crescimento (ALBINATI, 2007).

O Brasil possui um potencial aquicola inestimavel, concentrando cerca de
12% do total das reservas de agua doce disponiveis no planeta e, mais de dois
milhdes de hectares de terras alagadas, reservatérios e estuarios (SEAP, 2003).0

desenvolvimento da aquicultura brasileira esta associado as agdes das cadeias
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produtivas, principalmente de camarbées marinhos (Litopenaeus vannamei),
aquicultura de agua doce para tilapia (Oreochromis sp), truta (Oncorhynchus
mykiss), tambaqui (C. macropomum), bagres (Siluriformes) , pirarucu (A. gigas) e
moluscos bivalves (FAO, 2007).

A aquicultura existe oficialmente no Brasil desde o comego do século XX,
porém comercialmente s6 se firmou como uma atividade econémica no cenario
nacional da producéo de alimentos a partir de 1990 (SEAP, 2003). Durante esta
década, a producgao total da aquicultura aumentou de aproximadamente 30.000
toneladas para 176.531 em 2000 e posteriormente para 246.183 em 2002 (FAO,
2004).No entanto, ainda assim, demanda brasileira, para praticamente todos os
produtos cultivados, esta insatisfatoria. No ano 2000 o Brasil ocupou a posicéo de
principal importador de pescado da América latina, com um volume de importagéo
superior a 300 mil toneladas (FAO, 2007).

Para isso, esforgos tém sido feitos no sentido de explorar inteiramente o
potencial da aquicultura brasileira sendo necessaria através inducdo do aumento
sustentavel da produg¢do, uma das alternativas encontradas foi o desenvolvimento
de pacotes tecnoldgicos para espécies nativas com potencial econémico (FAO,
2007), bem como a capacitagao profissional nas mais diversas areas (ALBINATI,
2007).

A piscicultura brasileira encontra-se em fase de desenvolvimento,
principalmente devido ao cultivo da tilapia (Oreochomis spp), que sdo peixes da
familia Cichlidae originarios do continente africano, da Jordania, da Siria e de
Israel (POPMA e PHELPS, 1998). Das varias espécies de tilapias existentes,
cerca de 22 sao cultivadas pelo mundo (EL-SAYED, 1999) devido a sua facil
reprodugdo e rapido crescimento (LOVSHIN, 1997). Ao longo dos anos foram
criadas linhagens com maior desempenho para o cultivo destacando-se a
linhagem chitralada (AIT, 2003). Esta variedade passou a ser efetivamente
cultivada no Nordeste brasileiro a partir de 1997. A produg¢do desta variedade
aumentou consideravelmente nos ultimos anos, levando a regido Nordeste se

tornar a maior produtora de tilapias do pais (SILVA, 2001).
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Atualmente cresce o interesse pelo cultivo de espécies nativas, sendo
necessarios conhecimentos para o desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos
relativo ao manejo e ao monitoramento genético levando ao progresso do cultivo.
Dentre as espécies nativas o pirarucu é considerado uma das mais promissoras
para o desenvolvimento nacional da criagao de peixes em regime intensivo devido
as suas caracteristicas biolégicas e ao seu grande potencial zootécnico
(PEREIRA-FILHO, 2004).

2.2. Arapaima gigas, o Pirarucu

O nome vulgar pirarucu € de origem indigena, formada pela unido da
expressao pira, peixe, e urucu, vermelho. Denominacéo atribuida pela coloragéo
vermelha adquirida na orla posterior das escamas em determinadas regides do

corpo. (Figura 1)

Figura 1: Visdo superior das escamas de exemplar vivo de pirarucu, Arapaima

gigas. A cor vermelha da orla posterior das escamas é caracteristica da espécie.
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A classificacao taxonémica do pirarucu é definida da seguinte forma:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Sub-filo: Vertebrata

Classe: Actinopterygii
Ordem: Osteoglossiformes
Sub-ordem: Osteoglossoidei
Familia: Arapaimidae
Sub-familia: Heterotidinae
Género: Arapaima

Espécie: Arapaima gigas

A ordem Osteoglossiforformes € um grupo de peixes teledsteos que
compreende apenas 15 espécies. Os Osteoglossiforformes recentes sao
endémicos das aguas doces das regides tropicais (BONDE et. al., 1996), com
apenas uma unica excec¢ao, a familia Hiodontidae, que ocorre na América do
Norte (LI et. al., 1997). A familia Arapaimidae é composta somente por duas
espécies de peixes neotropicais, A. gigas e Heterotis niloticus. Esta familia possui
uma estrutura anatémica caracteristica, a lingua 6ssea, que facilita a degluticao de
suas presas (FONTENELE, 1948). O género Arapaima € monotipico, tendo como
unica espécie representante, A. gigas (NELSON, 1994).

Segundo Romero (1961), o pirarucu apresenta corpo subcilindrico e
alargado, achatado de forma progressiva a partir da origem da nadadeira dorsal. A
cabeca € achatada com o espaco entre os olhos plano e com numerosas placas
Osseas. A boca é superior, grande e obliqua, com prognatismo da mandibula
inferior. A nadadeira dorsal tem origem no terco posterior do corpo e seus ultimos
raios mais longos passam da origem da caudal, a nadadeira anal inicia préoximo
duas fileiras de escamas atrdas da origem da dorsal, a nadadeira caudal é
arredondada, as nadadeiras ventrais abdominais sdo bem posteriores. As

escamas sao cicloides, grandes, estriadas e granulosas.
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O pirarucu € um peixe de habito natural exclusivo das aguas tropicais doces
da América do Sul, sendo encontrado no Peru, Bolivia, Guianas e no Brasil
(NELSON, 1994). Sua maior distribuicdo em ambiente natural € na bacia
Amazdbnica em ecossistemas Iénticos influenciados pelas enchentes dos rios
(GOULDING et al, 2003).

O npirarucu é o maior peixe da familia Arapaimidae, alcancando
comprimento total maximo de 3 metros e mais de 200 quilos de peso total
(SALVO-SOUZA e VAL, 1990). Possui uma respiragdo considerada pulmonar
obrigatéria, pois a bexiga natatéria possui caracteristicas morfoldégicas muito
semelhantes as de um verdadeiro pulmao, realizando com eficacia as trocas
gasosas necessarias para a respiragdo aérea. Na superficie interna da bexiga
natatéria sdo encontrados inumeros capilares que sao separados do ar do interior
do 6rgédo apenas por finos prolongamentos citoplasmaticos epiteliais, lamina
prépria e endotélio delgado (BANKS, 1991; SOARES, 2002).

Os pirarucus tem a necessidade de subir a superficie num intervalo
variando entre 5 e 15 minutos par capturarem ar atmosférico (FONTENELE,
1948). Desta forma, a respiragdo ndo se limita a branquial, pelo contrario, a
maioria das trocas se faz através da bexiga natatéria modificada
(BALDISSEROTTO, 2002).

O pirarucu é um peixe carnivoro e a captura de suas presas € realizada por
uma forte sucgdo. O maxilar é provido de uma fileira de poucos dentes cbnicos
com menos de 2 mm de comprimento, a lingua éssea comprime a presa antes de
degluti-la fazendo o papel dos dentes. A presenca de uma lingua 6ssea bastante
resistente é uma particularidade anatdbmica da familia Arapaimidae (FONTENELE,
1948).

O reconhecimento do dimorfismo sexual em peixes é dificil, ndo raro
impossivel, sendo sexados geralmente no periodo que antecede a reproducgao
(PADUA, 2001). Com o pirarucu ndo é diferente, apresentam caracteres sexuais
extragenitais secundarios que os diferenciam apenas poucos dias antes e depois
da desova. A caracteristica que mais chama atengao no periodo de reprodugao

destes peixes € a intensa coloragdo vermelha da orla posterior das escamas em
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determinadas regides do corpo. O numero e a intensidade da coloragdo das
escamas varia, com o sexo € a aproximacao do periodo de desova (FONTENELE,
1942).

Quanto a morfologia dos caracteres sexuais internos, a fémea do pirarucu
possui apenas o ovario esquerdo desenvolvido e fusiforme, esta situado na parede
da cavidade celbmica, estando firmemente aderido préximo a bexiga natatéria, é
mais largo na porgédo cranial e afila na extremidade caudal (Figura 2). Seu
tamanho modifica durante o ciclo reprodutivo. Os odcitos sdo observados no seu
interior em diversas fases de desenvolvimento. O poro genital localizado na
porcao posterior da cavidade celébmica conecta o meio interno com o meio externo
(GODINHO et al, 2005).

A morfologia dos caracteres sexuais internos do macho é caracterizada
pela presengca de apenas um unico testiculo funcional, localizado do lado
esquerdo, proximo da bexiga natatédria aderido acavidade celémica. E alongado
com diametro relativamente pequeno, variando entre 1 e 1,5 cm, permanecendo
do mesmo tamanho durante todo o ciclo reprodutivo sua extremidade caudal &
continua com o ducto espermatico que se abre na papila uro-genital (GODINHO et
al , 2005).

O processo de maturagao sexual em peixes varia entre as espécies e sofre
influéncias da idade, alimentagcdo, peso, fotoperiodo, temperatura, correntes e
presenca do sexo oposto (PADUA, 2001). A reproducéo do pirarucu em ambiente
natural é pouco conhecida, o pirarucu possui comportamento solitario quando nao
esta em periodo de acasalamento. A maturidade é obtida em média aos quatro
anos de idade. Pode migrar grandes distancias para reprodugao (HRBEK et. al.,
2005), O pirarucu possui comportamento mondgamo e cuidado parental
(NELSON, 1994).
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2.3. Importancia econémica do pirarucu

Seja para o consumo humano, seja como fonte de renda, a pesca € de
extrema importancia para a Regido Amazodnica desde os mais antigos povos
indigenas (HRBEK, 2005), sendo para algumas populagdes ribeirinhas a principal
fonte de proteina (CROSSA & PETRERE, 1999).

Durante as primeiras décadas da conquista européia do territério
amazbnico, a diversidade da fauna aquatica maravilhou exploradores,
(PAPAVERO et al., 2000). O pescado entdo se transforma, num dos principais
produtos da economia regional (CLEARY, 2001) sendo comum o comércio intenso
de toneladas de carne de pirarucu, principalmente nos Estados do Para e
Amazonas (HRBEK, 2005).

A super exploragédo deste animal ocasionou a partir dos anos de 1960 um
decréscimo nunca visto na pesca e no comércio de pirarucu em todo o pais,
tornando-se comercialmente extinto em algumas areas e desaparecendo
completamente em outras (GOULDING, 2003). Em vista disso em 1975 o
Arapaima gigas foi listado no apéndice Il da Convencdo sobre o Comércio
Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Extingao
- CITES, onde sao listadas todas as espécies que podem ser ameacgadas de
extingdo e pelo comércio internacional (CITES, 2005). O comércio internacional
destas espécies é monitorado através de um sistema licenciando para assegurar
sua sustentabilidade sem prejuizo as populag¢des selvagens.

Esta inclusédo na lista da CITES Il e outras leis nacionais nao foram eficiente
contra a pesca ilegal, porém, e de certa forma, favoreceu o crescimento da
aquicultura voltada a criagado de pirarucu, pois 0 comeércio de animais selvagens
criados e propagados em cativeiro € permitido. (IBAMA, 2005). As Estacbes de
piscicultura desempenham um grande papel no fornecimento de exemplares de
peixe pelo Brasil e no controle desta distribuicdo, cumprindo normas em que € a
soltura de individuos em ambientes aquaticos externos as instalacbées de cultivo,
bem como em determinados corpos d’agua, s6 € permitida com exemplares

produzidos em estacdes de aquicultura (IBAMA, 1998).
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Um dos maiores entraves para o cultivo do pirarucu em escala comercial é
a falta de uma tecnologia adequada para se ter uma reproducdo controlada
(PEREIRA-FILHO et al, 2005). Atualmente ndo se conhece no pirarucu uma
caracteristica fenotipica externa que diferencie por sexo antes do seu periodo
reprodutivo. Desta forma o uso de marcadores moleculares pode ser uma
ferramenta para identificacdo sexual dos individuos.

Marcadores moleculares sdo fendtipos moleculares oriundo de um gene
expresso ou de um segmento de DNA, no qual muitas vezes sua sequéncia é
desconhecida (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998). Atualmente diversos
marcadores moleculares sdo usados para criar informagdes genéticas Uteis na
piscicultura, podendo ser aplicados na identificacdo de linhagem, determinagao da
variabilidade genética e localizagdo de genes envolvidos com caracteristicas de
interesse econdmico (MARTINS et al., 2002). Devido sua praticidade, rapidez e
sensibilidade os marcadores moleculares baseados em PCR (Polimerase Chain
Reacion) sao ainda hoje um dos marcadores utilizados na mais diversas
aplicagbes genéticas (CARREIRO, 2001).

Devido ao crescimento da piscicultura no cenario agricola nacional o
desenvolvimento de melhores estratégias de manejo é fundamental para
consolidar a aquicultura como promotora de melhor qualidade de vida e
crescimento econdmico, para isto € necessario usar estratégias de cultivo com
bases cientificas focadas no desenvolvimento sustentavel da atividade (ALBINATI,
2007).

2.4 Sistemas de cultivo de pirarucu

A producdo de peixes tem sido realizada de varias formas, podendo ser
classificada de acordo com o grau de interferéncia do homem e a intensidade dos
insumos utilizados em sistema de cultivo extensivo, semi-extensivo, semi-

intensivo, superintensivo e criagdo em tanques-rede (CAJADO, 2004).
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2.4.1 Sistema Semi-Intensivo

E o sistema de piscicultura mais praticado sendo desenvolvido em viveiros
escavados, em solo apropriado, sendo realizada adubagéo organica, quimica ou
calagem, abastecimento e drenagem de agua controlados, uso de alimentagao
suplementar e/ou ragao (PADUA, 2001).

Quando o pirarucu € criado com alimentacdo natural suplementar ndo se
deve elevar as densidades de estocagem, uma vez que nao haveria peixe
forrageiro para alimentar todos os animais neste sistema de engorda (PEREIRA-
FILHO, 2003).

2.4.2 Sistema Intensivo

E semelhante ao Sistema Semi-Intensivo, porém com maior controle de
abastecimento, drenagem, monitoramento dos parametros limnologicos, uso de
ragao balanceada, geralmente realizado em monocultivo e com altas taxas de
estocagem, cuidado em separar os lotes por tamanho e fases de desenvolvimento
do peixe (PADUA, 2001).

O pirarucu apresenta vantagens em relagdo aos outros peixes nativos
quanto a qualidade de agua em sistemas intensivos de cultivo suportando
situacoes adversas em relacdo a amdnia devida sua respiragao aérea, porém €
susceptivel a altas concentragdes de gas carbdnico devido aos altos niveis
prejudicarem a difusdo de metabdlitos pelas branquias (BALDISSEROTTO, 2002).

2.4.3 Sistema Super-intensivo / Tanques - Rede

Uma das formas de cultivo intensivo de peixes que esta ganhando adeptos
em todo o Brasil é o cultivo em tanques-rede, pois possibilita o aproveitamento de
rios, grandes e pequenos reservatoérios, estuarios e lagos naturais espalhados em
milhares de propriedades por todo o Brasil (ONO e KUBITZA, 2003).
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Os tanques-rede sao constituidos de telas ou redes, fechadas em todos os
lados, que retém os peixes e permitem a troca completa da agua de forma a
remover os metabdlitos e fornecer oxigénio aos peixes confinados (CONTE,
2002). Este método pode ser utilizado com uma infra-estrutura minima e
relativamente barata capaz de confinar um elevado numero de peixes num espaco
reduzido (BALARIN et al., 1989). O comportamento gregario apresentado pelo
pirarucu contribui para melhorar a eficiéncia alimentar em maiores densidades de
estocagem (CAVERO et al., 2003) aliada ao excelente potencial zootécnico
(PEREIRA-FILHO e ROUBACH, 2005), o torna bastante promissor para o cultivo
em tanques-rede (OLIVEIRA, 2007a).
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3 METODOLOGIA

Para a elaboragéo deste trabalho foram realizadas as seguintes atividades

durante o periodo de margco de 2005 a abril de 2007.

3.1 Aspectos historicos da introducéo do pirarucu da década de 1930

Buscou-se realizar pesquisas bibliograficas sobre temas relacionados a
introdugdo do pirarucu na década de 1930 na biblioteca do Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas — DNOCS sediado na cidade de Fortaleza-Ce,
entretanto a mesma encontrava-se, até a conclusdo deste trabalho, em reforma
inviabilizando as consultas literarias. Desta forma as pesquisas bibliograficas
foram realizadas através de exemplares pertencentes a acervos particulares de
estudantes, técnicos e professores inseridos no contexto da piscicultura.

Foram selecionados textos de relevante conteudo histérico e de grande
valor cientifico sobre amplos aspectos relacionados ao pirarucu. As referéncias
usadas foram a de FONTENELE (1948) sobre aspectos biolégicos do pirarucu em
cativeiro, FONTENELE e VASCONCELOS (1982) sobre os resultados de da
aclimagao do pirarucu em agudes nordestinos e provaveis causas de deplecao de
seus estoques em ambiente natural e FONTENELE (1982) texto que faz
referéncia aos habitos de desova e desenvolvimento das larvas do pirarucu.

Sendo possivel realizar um resgate histérico da situacdo do pirarucu
durante sua primeira introdugcdo no Nordeste, trazendo novas abordagens sobre

fatos.

3.2 Aspectos metodoldgicos do cultivo de pirarucu da década de 2000

A realizacdo da parte pratica desta pesquisa ocorreu nas instalagcbes do
Centro de Pesquisas em Aquicultura Rodolph Von lhering - CPA do Departamento
Nacional de Obras Contra as Secas - DNOCS, localizado no municipio
Pentecoste, Ceara (Latitude 03°45'00"Se Longitude 39°21'00"W) e distante 90 km
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de Fortaleza. A piscicultura desenvolvida no CPA concentra-se na pesquisa
cientifica e da difusdo de tecnologia, através da execucgao de atividades nas areas
de limnologia, aclimatagdo de espécies, aquicultura intensiva e extensiva,
ictiologia, producédo e distribuicdo de alevinos selecionados, e povoamento de
agudes publicos e privados.

O CPA possui estruturas de tanques e viveiros destinadas ao manejo de
reprodutores e alevinos das mais variadas espécies. Distribuidas em 48 (quarenta
e oito) tanques de 350m? 10 (dez) tanques de 2500m? e viveiros, totalizando
11,37 hectares.

O CPA ¢ dividido em dois Campi. O Campus | é destinado ao manejo e
distribuicdo de espécies como tilapia (Oreochromis niloticus), carpas (Cyprinus
carpio), surubins (Pseudoplatystoma spp.), tambaqui (Colossoma. macropomum),
pirapitinga (Piaractus brachypomus) e alevinos de pirarucu (A. gigas). O CPA
possui laboratérios de tecnologia do pescado, microalgas, limnologia, propagacgao
artificial, formulacao de racao e o de genética molecular. No Campus Il é realizado
desde 2004 o manejo do pirarucu. Este se da desde os estagios de alevinos,
juvenis até os reprodutores.

Para o presente trabalho foi realizado levantamento de informag¢des com
técnicos do DNOCS que participaram diretamente da elaboracdo do projeto
DNOCS-SEAP e com técnicos do Projeto Pacu Aquicultura que participaram do
procedimento de aquisicdo e deslocamento dos pirarucus para o CPA-DNOCS.
Acompanhamento sistematico dos procedimentos de manejo do programa de
cultivo do pirarucu no Nordeste, incluindo estratégias de arragoamento,
alternativas de reproducao e comercializagao dos individuos nascidos no CPA. Os
exemplares acompanhados estéo divididos em trés plantéis.

O plantel 1 é com posto por exemplares de 50 - 100cm. Estes animais
chegaram ao CPA em abril de 2004 e dezembro de 2005 (Figura 2).

Foi registrado os procedimentos de transporte e chegada destes
exemplares ao CPA-DNOCS, estratégias alimentares para a adequacgdo da

quantidade de ragcao em relagéo a biomassa estocada.
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= Fo.nte: Carreiro, 2006

Figura 2 — Exemplares de pirarucu pertencentes ao Plantel 1 do CPA (50 — 100

cm de comprimento total).

O plantel 2 é composto por exemplares com comprimento acima de 100 cm.
Animais com este comprimento chegaram ao CPA nos dias 7 e 21 de margo de

2006 destinados a se reproduzirem das instalagdes do CPA (Figura 3).

Fonte: Giro, 2006

Figura 3 — Exemplar de pirarucu pertencente ao plantel 2 do CPA (> 100 cm de

comprimento total).

Foram acompanhados e registrados os procedimentos de localizagao

destes exemplares nas Estacdes de Piscicultura do DNOCS, transporte e chegada
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destes exemplares ao CPA, estratégias alimentares, manejo reprodutivo e
monitoramento das desovas.

O plantel 3 sao alevinos de 0 — 50 cm nascidos nas instalagdes do CPA
entre agosto de 2006 e fevereiro de 2007. S&o descendentes dos individuos do
plantel 2 evidenciando o sucesso do manejo reprodutivo adotado (Figura 4).

Foram acompanhados e registrados os procedimentos de coleta das
‘nuvens” de alevinos e estratégias de treinamento alimentar a base de alimento

Vivo com progressiva substituicdo para ragdo comercial seca.

Figura 4 — Exemplar de pirarucu pertencente ao plantel 3 do CPA

(aproximadamente 30 cm de comprimento total).

3.3 Projeto piloto de aplicacao de técnicas de RAPD e citogenética para

determinagdo do sexo do pirarucu em cultivo

3.3.1 RAPD

O inicio do projeto piloro iniciou com o sacrificio e dissecagao de 10 (dez)
exemplares de pirarucu, para serem e identificados quanto ao sexo através da
visualizagdo das gbnadas e confirmagao através de observagao histologica ao

microscopio optico. Foi constatado que se tratava de 4 machos e 6 fémeas. Tendo
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posse de exemplares de ambos os sexos, foi iniciada a coleta de
aproximadamente 1cm® diferentes tecidos como gdénadas, coracdo, musculo
abdominal, figado, lamela da escama.

Foi realizada a coleta de tecido in vivo sendo retirado amostra de tecido
sanguineo e da lamela da escama para posterior avaliagcdo da eficacia da
determinacao sexual. Cada animal foi identificado com chip magnético.

A partir destas amostras foi iniciado o processo de extracdo de DNA
gendmico utilizando o método CTAB (brometo de cetiltrimetilamonio), descrito por
Murray & Thompson (1980) com algumas modificagdes por se tratar de tecidos
animais.

As amostras de DNA extraidas foram acondicionadas a 4°C até sua
quantificacao utilizando espectrofotometria de absorcao, apds a quantificagao do
material genético, foi realizada a eletroforese em gel de agarose a pH neutro.
Foram preparados géis de agarose 1,5%. E aplicadas nos pogos do gel aliquotas
de 10 uL das amostras, com 2 uL de corante azul de bromofenol, para facilitar a
visualizacdo da corrida e fixar as amostras nos pogos. Apods a corrida o gel foi
transferido para um transluminador luz UV (302nm) onde as bandas foram
visualizadas e registra das indicando quais as melhores amostras para seguir as
reacoes de PCR.

Foram realizadas reagbes de RAPD com um unico primer arbitrario
sugerido por RIBEIRO (2007) para o aparecimento de bandas polimorficas nos
géis de eletroforese quando se objetiva determinagdo o sexo de exemplares de
pirarucu. O primer utilizado foi OPF — 03 (CCTGATCACC) sintetizado pela
Invitrogen Life Technologies Inc.

As quantidades de reagentes utilizados para cada 25uL de reagédo foram:
agua deionizada 17,3pL, solugao tampéao 2,5uL, dNTP 2,5uL, Primer 2,5uL e Taq
DNA Polimerase 0,2pL.

O programa de amplificagdo consistiu de 40 ciclos com temperatura de
desnaturacao de 92°C (1 minuto), temperatura de anelamento de 35°C (1 minuto)
e temperatura de extensdo de 72°C (2 minutos) no termociclador. A duracéo da

termociclagem foi de aproximadamente 4 horas, quando entdo os produtos da
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amplificagdo foram retirados e submetidos a eletroforese em gel de agarose a
1,5%, transferidos para o transiluminador luz UV (302nm), fotografados maquina
digital Sony DSC-S85 sob luz UV.

3.3.2 Citogenética

Dois alevinos de aproximadamente 30 cm de comprimento total, sem sexo
determinado foram transportados do CPA para Laboratorio de Citogenética do
Departamento de Biologia da Universidade Federal do Ceara - UFC. No
laboratério, os espécimes foram acondicionados em aquario aerado, com pH em
torno de 6,0.

Os procedimentos de estimulacdo mitdtica foram realizados usando um
complexo de antigenos bacterianos e fungicos, conhecido comercialmente como
Munolan® (MOLINA, 2002). A solugdo do composto farmacéutico Munolan ®
(Allergan Frumtost) consta de um comprimido diluido em 5 mL de agua destilada,
sendo administrada aos animais na proporgao de 1 mL/100 g de peso corporal por
24 a 48 horas. Esta solucdo foi inoculada no arco branquial de cada espécime,
visto ser uma regido vascularizada, proporcionando um indice mitético adequado

aos objetivos do trabalho (Figura 5).

Fonte: Girdo, 2006

Figura 5 - Aplicagao do estimulante mitético Munolan® no arco branquial de

alevino de pirarucu.
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Para a obtencdo de cromossomos mitéticos in vivo foi utilizada a técnica de
suspensao celular a partir de tecidos sélidos descrita por FORESTI et al. (1981).
Apoés 24 horas da solugédo do composto farmacéutico Munolan ®, foi injetada no
arco branquial uma solugao de colchicina 0,2% na mesma propor¢ao do composto
farmacéutico, permanecendo vivos os espécimes por 1 hora no aquario. Em
seguida foi retirada uma porgcdo do rim anterior, baco, figado e intestino. Os
referidos tecidos foram colocados em placa de Petri contendo cerca de 5 mL de
solugéo hipoténica (KCI 0,075 M), dissociados para a obtengdo de uma suspensao
celular. Para tal foi utilizado pingas de ponta fina e em seguida, homogeneizados
com auxilio de uma pipeta Pasteur. A suspenséo foi retirada da placa de petri com
pipeta Pasteur e transferidas para tubos de centrifuga a 37°C por 20 minutos. Em
seguida foi adicionado 10 gotas de fixador (Metanol e Acido Acético na proporgéo
de 3:1), agitado levemente e permanecendo em repouso por 5 minutos a
temperatura ambiente e centrifugados a 600 rpm por 10 minutos. Descartou-se o
sobrenadante e re-suspendeu em 6 mL de fixador por duas ou trés vezes. Apos a
ultima lavagem as células foram re-suspendidas em 1-2 mL de fixador e 2 gotas
da suspensdo foram colocadas em uma lamina. Apos a lamina ter secado foi
realizada a coloragdo com Giemsa, diluido a 5% em tampéo fosfato pH 6,8 por 10
minutos, depois lavadas em agua corrente e colocadas para secar, a temperatura
ambiente, em seguida as laminas foram analisadas e escolhidas as melhores

metafases para serem fotografadas para montagem do cariétipo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Introducao do pirarucu da década de 1930

Ao longo de um século o DNOCS construiu mais de trezentos acudes,
promovendo mudangas soécio-econdmicas e ambientais propiciando uma melhor
convivéncia do nordestino com a irregularidade climatica da regido. Nestes 18 bilhdes
de m?® se desenvolve, além de outras atividades, a piscicultura continental com reflexos

positivos na alimentagao do sertanejo (DNOCS, 2003).
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Porém, durante a década de 1930 o potencial dos acudes para prover
alimento para a populacdo foi comprometido devido a crescente densidade
populacional de piranhas e pirambebas (Serrasalmus spp.). Isto devido ao
comportamento agressivo destas espécies em relacdo ao homem e aos animais
domésticos tal como o gado. Buscando um controle destas populagdes, bem como
sua conversao em carne para a populagcdao da regidao técnicos do DNOCS
decidiram iniciar um programa de introdugédo de espécies de peixes carnivoros de
alto valor comercial nos agudes nordestinos (FONTENELE E VASCONCELOS,
1982).

Trés espécies originarias da Bacia Amazdnica foram selecionadas para o
programa de introdugdo de espécies nos agudes para controlar as populagdes de
espécies indesejaveis ao homem e servir de pesca para 0 mesmo, o tucunaré
(Cichla temensis), apaiari (Astronotus ocellatus) e o pirarucu (A. gigas)
(FONTENELE, 1982)

Durante este periodo, os primeiros estudos no Brasil sobre a biologia do
pirarucu em cativeiro estavam sendo desenvolvidos no Museu Paraense Emilio
Goeldi em Belém — PA, por OLIVEIRA (1944). Tomando conhecimento desses
estudos, o DNOCS enviou em maio de 1939 o bidlogo Anténio Carlos Estevao de
Oliveira a Belém para realizar estudos juntamente com a equipe do museu
estudos sobre a biologia do pirarucu em suas diversas fases de vida. Coube ainda
a este pesquisador o preparo dos lotes de exemplares de pirarucu, totalizando 50
exemplares, a serem enviados no mesmo més a sede do DNOCS em Fortaleza-
CE. Assim, iniciava a introducao do pirarucu na Regido Nordeste (FONTENELE E
VASCONCELOS, 1982).

No ano de 1940, sete grandes agudes nordestinos receberam juvenis de
pirarucu (Tabela 1) provenientes de Belém e de desovas ocorridas em uma
instalagdo do Posto de Piscicultura. O total de exemplares destinados aos agudes
foi de 5.590, tendo eles o comprimento médio inicial de 300 mm (FONTENELE E
VASCONCELOS, 1982).

No ano de 1942, 19 dos 50 exemplares originais de Belém, foram

transferidos para o posto de piscicultura de Lima Campos (atualmente, Estagcado de



32

Piscicultura Pedro de Azevedo) em Icé — CE, estes se tornaram os exemplares
reprodutores da estagcdo. Dentre as pesquisas realizadas nas estagao estéo
observagdes sobre anatomia, estratégias de reprodugcdo do animal em cativeiro
em condi¢gbes nordestinas (FONTENELE, 1948), bem como o acompanhamento
do desenvolvimento de sua prole em estagios de larva e juvenis (FONTENELE,
1982) (Figura 6).

Figura 6 - Técnicos do DNOCS com exemplar de pirarucu (a esquerda, o bidlogo

Osmar Fontenele).

A estacdo de piscicultura na cidade de Icé era constituida de 12 tanques
medindo 24 x 6,3m, com profundidade variando de 0,80 até 1,80m. Os pirarucus
eram alimentados com peixes vivos e sacrificados, bem como apresentavam
reserva de substancias (FONTENELE, 19 48).

Através dos estudos realizados, descreveram os sistemas reprodutores de
ambos os sexos. E mostraram que a fecundidade média de fémeas de 1,90m era

de aproximadamente 180.505 ovdcitos, em diferentes estagios de
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desenvolvimento. No entanto a fecundidade média de ovécitos viaveis era de
apenas 47.040 (FONTENELE, 1948).

Quanto ao ciclo reprodutivo foi reportado que o periodo de desova
estende-se de dezembro a maio. Na época, os pesquisadores acreditavam que o
periodo reprodutivo em ambiente natural fosse proximo ao observado em cativeiro
(FONTENELE E VASCONCELOS, 1982).

Nao foi observado dimorfismo sexual externo durante o periodo que
antecede a reproducdo. No entanto foi observada a luta entre reprodutores e
mudanc¢a na coloragdo das escamas. As mudangas de coloracdo ocorreram dias
antes da desova e se prolongam por alguns dias apés. O pirarucu atingiu
maturagao sexual por volta do quinto ano de vida (FONTENELE, 1948).

Através destes estudos foi possivel afirmar que a criagdo em cativeiro de
pirarucu € viavel, seja ele em fase de alevino, juvenil ou adulto (FONTENELE,
1948; FONTENELE, 1982). Estas observagdes feitas em cativeiro foram de
grande importancia para criacdo de estratégias voltadas ao cultivo extensivo de
pirarucu nos sete agudes nordestinos.

Simultaneamente as pesquisas realizadas em cativeiro, foi observada a
primeira desova em ambiente natural fora das condi¢des ambientais da Bacia
Amazoénica. Esta desova aconteceu no agude Riacho do Sangue em Solondpolis—
CE, quatro anos apo6s a introdugdo dos animais nos reservatérios, em dezembro
de 1944 (FONTENELE E VASCONCELOS, 1982).

Posteriormente, outras desovas foram observadas nos demais
reservatorios. Isto evidenciou a adaptagdo do pirarucu ao ambiente da Regiao
Nordeste e confirmaram as observacgdes iniciais sobre a maturagdo sexual iniciar
por volta do quinto ano de vida (FONTENELE, 1948).

Apenas dois anos apds as primeiras desovas foi expedida a primeira
portaria, n° 114 de 17.12.1946 regulamentando a pesca do pirarucu. Esta portaria
estabelecia o defeso do pirarucu para os meses de novembro a junho e o tamanho
minimo de captura de 1 metro (FONTENELE E VASCONCELOS, 1982).
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TABELA 1 — Reservatorios nordestinos em que foram introduzidos juvenis de

pirarucu, com indicagao de data de introducéo e numero de exemplares.

Data da NUmero de Capacidade Bacia
Acude UF . . 5 . .
introducéo Alevinos (m°) Hidraulica (ha)
Ayres de Souza CE 18.12.1940 568 104.400.00 1.288
General Sampaio CE 24.12.1940 1.050 322.200.000 3.300
Riacho do Sangue CE 16.07.1941 168 61.424.000 918.57
Sdo Gongalo PB 16.10.1940 323 44.600.000 570
Engenheiro Avidos PB 05.06.1941 1.153 255.000.000 2.800
Estevam Marinho / Mée d’agua PB 12.07.1941 1.776 1.360.000.000 11.150
Itans RN 06.02.1943 552 81.000.000 1.340
Total de alevinos 5.590

No entanto, a fiscalizacdo da pesca de pirarucu e a coleta de dados
estatisticos foi iniciada apenas dois anos apds a regulamentagdo da pesca, em
1948. Ainda, o processo de instalagao dos Postos de Fiscalizagdo da Pesca Local
foi lento, sendo concluidos apenas em um periodo de dez anos, em 1958. Isto
prejudicou o controle e o levantamento dos dados relativos a pesca do pirarucu
nos reservatérios (FONTENELE E VASCONCELOS, 1982).

A partir do ano de 1958 foi extinguido o periodo de defeso. Esta decisao foi
tomada acreditando-se que a espécie ja havia se aclimatado. Para isto, tomou-se
como base o numero de exemplares capturados (5.590) serem bem superior ao
numero de exemplares introduzidos, o que comprovava a ocorréncia de
reprodugdes (FONTENELE E VASCONCELOS, 1982).

Durante os anos de 1944 a 1966 a pesca do pirarucu era realizada com
linha de mao, bdia, espinhel e pesca com arpdo. No ano de 1967 a portaria do
DNOCS n° 8/DFP, DE 27.03.67 permitiu inserir mais uma arte de pesca, a rede de
espera regulamentando suas medigdes. A insercéo da rede de espera ocorreu por

ser mais eficiente na captura do pirarucu, porém utilizava de artificios
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caracteristicos da pesca predatdria. Estas redes eram montadas em locais onde
os individuos adultos exibiam comportamento de cuidado parental, sem seus
progenitores a prole ficava vulneravel a predadores. Outra consideragcédo sobre a
rede de espera foi o uso de redes que possuiam centenas de metros de
comprimento. Estas cercavam grandes areas dos agudes e ficavam montadas
durante todo o periodo noturno, o que tornava mais dificil a sobrevivéncia dos
pirarucus.

Nos trés primeiros anos de pesca com rede de espera (1966 — 1968) a
produgao atingiu 323,1 toneladas, diminuindo expressivamente a quantidade de
exemplares, ja podendo ser observado o decréscimo da produgao, que levaria em
pouco mais de uma década a extingdo dos estoques. As pescas realizadas nos
anos seguintes, contabilizando todos os aparelhos de pesca utilizados, (linha de
mao, bdia, espinhel arpéo e rede de pesca) produziram apenas 132,3 toneladas. A
pratica do uso de rede de espera contribuiu para a redugdo os estoques da
populagdo de pirarucu a niveis inviaveis economicamente (FONTENELE E
VASCONCELOS, 1982).
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® Producao(T)

Figura 7 — Captura anual de pirarucu, entre 1948 e 1980, nos sete acudes

utilizados para introducao desta especie na regido Nordeste.

A partir do grafico podem ser discutidas trés fases marcantes da época:

1948-1957 — Representa o inicio da pesca do pirarucu e o periodo em que
os Postos de Fiscalizacdo da Pesca Local ainda estavam sendo implantados, por
este motivo os dados relativos a pesca do pirarucu estavam incompletos. Pode ser
observada uma producdo média durante este periodo aumentando
gradativamente a medida que os postos de fiscalizagdo eram implantados.

1958-1964 — Neste periodo os sete postos de fiscalizagao encontravam-se
em atuacio e os dados estavam sendo coletados. Em 1958 foi instituido o fim do
defeso do pirarucu. Pode ser observado um aumento de aproximadamente de trés
vezes na produgdo com a unido destes dois fatores.

1965-1980: Em 1967 foi introduzida a rede de espera como arte de pesca
do pirarucu. Onde se observa o ultimo pico seguido por anos de descrescente

producao. A rede de espera usada de forma predatdria nunca foi coibida ou tirada
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de uso, junto com as outras artes de pesca a produgdo caiu progressivamente
chegando a niveis de extingao da atividade na década de 1980.

Quanto ao objetivo de controle de espécies de piranhas e pirambebas, o
pirarucu desempenhou bem esta fungéo, chegando a erradicar estas espécies do
acude Riacho do Sangue — CE. Foi observada no agude de General Sampaio—CE
a segunda maior producdo, entretanto nunca houve registro de espécies
indesejaveis em suas aguas, evidenciado que o pirarucu também era um predador
de outras espécies (FONTENELE E VASCONCELOS, 1982). Em relacao aos sete
acudes pertencentes ao programa de povoamento, este era 0 segundo maior em
area inundada. Possivelmente em corpos d’agua de menores extensdes o impacto
ambiental do pirarucu sobre a ictiofauna mais facilmente percebido. A introducao
de espécies exoticas, como o pirarucu, sobre uma biota nativa pode provocar
profundas alteragdes na estrutura dos ecossistemas onde foram inseridas,
podendo acarretar em perda de biodiversidade e prejuizos econdmicos
(OLIVEIRA, 2006).

Quanto ao fornecimento de proteina, a carne do pirarucu teve boa
aceitacdo por parte da populacdo local e os exemplares introduzidos foram
capazes de cumprir com o objetivo de fornecer proteina para a populagéo, sendo
evidenciado através dos numeros de capturas longo dos anos (grafico 1).

Fontenele e Vaconcelos (1982) concluiram que o principal fator para o
declinio da producdo do pirarucu nos sete agudes foi a pesca predatoria usando
indiscriminadamente a rede de espera. Complementando, mesmo sendo
observado a continua depressao nos estoques populacionais do pirarucu ao longo
dos anos, e se tendo o conhecimento do impacto causado pela rede de espera em
nenhum momento foi proibido o seu uso.

Outros fatores podem ser adicionados como causas da deplegcao dos
estoques. O primeiro é em relacdo a variagao da pesca a cada ano. No caso do
acude publico General Sampaio-CE, em 1948 atingiu a producéo total de 67.8
toneladas de pirarucu equivalente, a 2.241 exemplares capturados.

Mais que o dobro do total inicial do povoamento, ocasionando a queda da

produgcao do ano seguinte para 5,6.toneladas. Este agude nuca mais atingiu niveis
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tdo elevados, evidenciando a insustentabilidade das atividades de pesca. Para
evitar esta depressao dos estoques seria necessario criar limites de captura
anuais para a pesca do pirarucu, permitindo uma manutenc¢ao na reproducao e da
reabilitacdo dos estoques de um ano para o outro. Fator oposto é observado, pois
praticamente a cada ano de uma grande producdo, o ano seguinte sofria uma
queda na producdo. (Figura 7) O segundo. Desconhecimento da ecologia
relacionada com a alimentagao da espécie que além de se alimentar das espécies
consideradas nocivas se alimentava também de outras espécies de peixe
necessitando de uma quantidade consideravel de presas, fato também observado
no acude publico General Sampaio-CE onde nao existia piranhas e pirambebas
(Serrasalmus spp) porém apresentou a segunda maior produgédo, podendo ter
causado um desequilibrio da cadeia alimentar, este fato pode n&o ter sido
evidenciado devido as grandes proporgdes do agude. (capacidade de 322.200.000
m3 e bacia hidraulica de 3.300 ha), O terceiro foi a demora na instalagdo dos
Postos de Fiscalizagao de Pesca Local prejudicando a eficacia das fiscalizagdes, a
coleta de dados da producdo e da dinamica pesqueira da espécie durante uma
década (1948-1958) até que todos os postos de Fiscalizagdo entrassem em
atividade.

Outra observacao a ser feita é sobre os meses em que a pesca poderia ser
realizada segundo a portaria n® 114 de 17.12.1946, que determinava os meses de
julho a outubro de cada ano como periodos onde a pesca de pirarucu poderia
ocorrer. Pode ser concluido que a liberagao da pesca durante o més de outubro foi
impropria se foi justamente no més de outubro do ano de 1944 que ocorreu a
primeira desova em ambiente natural.

A primeira introducédo do pirarucu nos acudes nordestinos cumpriu o seus
objetivos, porém por diversos fatores culminou com a queda da produgao a niveis

insipientes em apenas 40 anos.
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4.2. Descricdo do manejo na re-introducéo do pirarucu, década de 2000

4.2.1 Plantel 1

4.2.1.1 Transporte e acondicionamento

Em abril de 2004 o DNOCS adquiriu junto ao “Projeto Pacu Aquicultura”,
empresa privada de cultivo e comercializagdo de peixes tropicais de agua doce
sediada em Terenos-MS, inicialmente 730 alevinos de pirarucu (CT <50cm) e 11
juvenis (CT >50cm). Um segundo lote de 740 alevinos com aproximadamente 30
dias de vida (CT<50cm) chegou ao CPA em dezembro de 2005.

Os exemplares foram transportados por terra com destino as instalagdes do
CPA dentro de caixas de transporte de peixes. Estas caixas continham um volume
total de agua de 2000L, tendo a tampa parcialmente aberta durante todo o
translado para permitir a entrada de ar atmosférico.Todos os exemplares
chegaram com vida ao CPA, sugerindo que a metodologia utilizado para o
transporte ¢é eficaz.

Apds a chegada, os alevinos foram acondicionados em tanques de
alvenaria de 350 m? com renovagao de agua constante. Estes exemplares foram
alimentados com ragdo comercial extrusada com diametro de 6 mm e 40% de
proteina bruta para carnivoros. O arragcoamento se dava numa frequéncia de
quatro vezes ao dia. Quanto a quantidade de ragéo fornecida, inicialmente utilizou-
se uma proporcao de 5% da biomassa inicial dos animais. Com a intengao de se
manter essa proporgado ao longo do crescimento dos peixes, quinzenalmente 100
individuos eram amostrados aleatoriamente e tinham sua biometria tomada, para
fins de calculos do reajuste da quantidade de ragao a ser ofertada.

Os 11 juvenis foram manejados num viveiro escavado de 4000 m?, também
com renovagado de agua constante. Este viveiro foi previamente preparado com
alimento vivo (tilapias tailandesas, Oreochromis niloticus var. chitralada). No
terceiro dia apds a chegada, além do alimento vivo, foi também ofertada aos

juvenis uma ragao umida. Esta racdo era preparada nas proprias instalagbes do
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DNOCS. Alem de agua suficiente para proporcionar a aderéncia desejada, esta
racao era formada a base de ragao extrusada 40% pb (Proteina Bruta para peixes
carnivoros) e tilapia sacrificada-triturada, numa proporgdo de 6:1. O pélete
formado possuia forma esférica de ragcdo compacta e consistente, com
aproximadamente 60 mm de didmetro e 140 gramas de peso(Figura 8).

A ragcdo elaborada nas instalacbes do CPA teve boa aceitagédo e é
atualmente a ragao utilizada na alimentagdo de exemplares de pirarucu de grande

porte.

Figura 8 - Ragao elaborada no CPA para alimentagao de juvenis de grande porte.

Dimensoes aproximadas: 60 mm diametro e 140g.
4.2.1.2 Procedimentos de cultivo. Plantel 1: arragoamento
4.2.1.2.1 Viveiros

A presente seg¢do descrevera as analises preliminares do experimento
alimentar com alevinos cultivados em viveiros realizadas por técnicos do DNOCS.
(MESQUITA et al., in prep.)

Com intuito de maximizar a relacdao quantidade de racdao ofertada e o
ganho de biomassa, técnicos do DNOCS iniciaram um experimento de

arracoamento com 450 alevinos de pirarucu pesando em média 1kg. Os alevinos
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foram distribuidos em 15 viveiros de 300 m? (30 alevinos por viveiro, na propor¢ao
de 1 individuo por 10 m®). Os viveiros possuiam renovagdo de agua constante.

Seguindo metodologia adaptada de PEREIRA-FILHO et al. (2003), trés
grupos de cinco viveiros foram delimitados. Alevinos em cada grupo foram entédo
submetidos a tratamentos que diferiam quanto a porcentagem de ragdao em
relagdo a biomassa do viveiro. Tratamentos |, Il e |ll eram caracterizados pelo
arragcoamento de quatro tratos diarios na proporgao de 2%, 3% e 4% da biomassa
de peso vivo, respectivamente. O experimento foi conduzido por 12 meses.
Mensalmente foram realizadas biometrias em todos os viveiros para avaliar a taxa
de converséo.

Apos o periodo de 12 meses os resultados do tratamento | e Il foram os
mais eficientes. Usando o tratamento | o peso médio final obtido foi de 11,39kg, no
tratamento Il o peso médio final obtido foi de 10,46kg. Analises preliminares dos
resultados obtidos sugerem o tratamento de alimentar baseado em 2% de
biomassa do viveiro como mais apropriado.

Todos os tratamentos apresentaram melhores resultados em relacdo ao
experimento realizado por PEREIRA-FILHO (2003) que ofertou ragcdo aos peixes
até a aparente saciedade atingindo em seu experimento o peso médio final de
7,02kg.

A conversao alimentar aparente (CAA) ao final do experimento envolvendo
os trés tratamentos atingiu a média de 2.8, ficando a baixo da alcangada por
PEREIRA-FILHO (2003) que atingiu ao final do experimento CAA de valor 1.

4.2.1.2.2 Tanques-rede

A presente segdo descreve o experimento alimentar com alevinos
cultivados em tanques-rede realizado por OLIVEIRA (2007a).

Os exemplares que chegaram ao CPA em dezembro de 2005 foram
mantidos em um tanque de alvenaria de 20 x 20 m por seis meses. Durante esse
periodo, os peixes foram alimentados com quatro tratos diarios com ragao

extrusada para carnivoros contendo 40 % de PB. Foram avaliados dois
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tratamentos alimentares 2% e 3 % da biomassa, ja que no experimento realizado
com pirarucu em viveiro estas porcentagens se mostraram como mais eficientes
que o tratamento com 4%.

Foi iniciado em junho de 2006 um experimento de cultivo de pirarucus em
tanques-rede no acude Pereira de Miranda, localizado adjacente ao CPA. Este
experimento foi baseado em CAVEIRO (2003). O experimento objetivava através
de dados biométricos e de consumo de ragao determinar o ganho de peso (g) e
comprimento total (cm) médio, biomassa total inicial e final (kg/m?), produtividade
(kg/m3/210 dias), conversao alimentar e taxa de sobrevivéncia (%) durante seis
meses de cultivo.

Foram montados 4 tanques-rede de 2,0 x 2,0 x 1,2 m, com volume util de 4
m?3. Para o povoamento dos tanques-rede, foram selecionados 160 juvenis de
pirarucu. No inicio do experimento os pirarucus selecionados tinham cerca de sete
meses de vida e peso médio de 1,5 kg e comprimento total médio de 59 cm. Em
cada tanque foram estocados 40 pirarucus, mantendo uma densidade de 10
peixes/m?3.

Passado os seis meses do experimento o ganho de peso médio, foi de
6.740kg, comprimento total foi semelhante entre os dois tratamentos resultando
em um ganho de 30 cm no periodo, corroborando com as observacgoes feitas por
PEREIRA-FILHO (2005). A biomassa e produtividade ndo foram influenciadas pela
taxa de alimentacdo com 2 e 3%, sendo que no inicio foi 15,48 kg/m?, atingiu
valores médios equivalendo a 62,38 e 61,48 kg/m? respectivamente. As biomassas
registradas no presente estudo foram maiores que as registradas por CAVERO et
al. (2003). A converséo alimentar que constitui 0 consumo de ragao pelo ganho de
biomassa, foi a unica variavel que diferiu entre as taxas de alimentagédo. A
conversdo alimentar aparente do tratamento com 2% foi de 2,8:1 e para o
tratamento com 3% foi de 4,3:1. Conversdes alimentares acima de 4,0 foram
registradas por ALDEA (2002) e de 2,3:1 a 5,5:1 por ITAUASSU et al. (2005),
quando alimentaram pirarucus testando diferentes niveis de proteinas na racgao,

porém PEREIRA FILHO et al. (2003) alcangou conversao alimentar de 1,5:1
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quando alimentava pirarucus em viveiros e fornecendo alimento até a saciedade
aparente.

A taxa de sobrevivéncia atingiu 91% sendo perdido 13 peixes, acredita-se
que esta mortalidade tenha ocorrido devido ao estresse durante o manejo. Esta
taxa de sobrevivéncia foi superior as encontrada por ALDEA (2002) e ITUASSU et
al. (2005), porém inferior a alcangcada por CAVERO et al. (2003) que registrou
100% de sobrevivéncia apds 200 dias de cultivo.

Os presentes resultados confirmam a exceléncia zootécnica deste peixe e
sugerem a padronizacdo da taxa de arragoamento com 2% do peso vivo para
peixes no periodo de vida estudado sendo favoravel para todas as variaveis
avaliadas.

Para periodos de cultivo superiores a seis meses, objetivando-se um maior
crescimento dos peixes, as dimensdes dos tanques—rede adotadas por OLIVEIRA
(2007a) sdao mais adequadas que as utilizadas por CAVEIRO et al. (2003) que
aconselha a realizagéo de despesca quando o peixe atingir metade do tamanho

do tanque-rede.

4.2.2 Plantel 2

4.2.2.1 Origem, transporte e acondicionamento

Com o objetivo de reproduzir o pirarucu em cativeiro, técnicos do DNOCS
realizaram levantamentos em todas as estacdes de piscicultura da instituicdo em
busca de exemplares de pirarucus descendentes da primeira introducédo ocorrida
no fim da década de 1930. Foi localizado um total de cinco exemplares: quatro na
Estacdo de Piscicultura Pedro de Azevedo, Ico-CE, e um na Estacao Estevao de
Oliveira no municipio de Caicé-RN. Estes exemplares se encontravam isolados e
em viveiros inadequados para reprodugao.

Os cinco exemplares foram trazidos de seus locais de origem por terra em
caminhdes adaptados ao transporte dos peixes. Cada exemplar (com um peso

médio de 100 kg) foi acondicionado em uma caixa de transporte. Cada caixa
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continha 1000 L de agua (aproximadamente metade da capacidade total da caixa)
(OLIVEIRA, 2007b). Este volume foi considerado satisfatorio por permitir a
movimentacdo do animal até a superficie para respirar. A tampa da caixa foi
mantida parcialmente aberta durante todo percurso para possibilitar a entrada de
oxigénio atmosférico.

O exemplar oriundo da estacao de Caicé-RN e os quatro outros da estacao
de Ico-CE chegaram ao CPA nos dias 7 e 21 de margo de 2006, respectivamente.
Estes foram levados a um tanque de 350 m? previamente preparado com
alimento vivo composto por Tilapias tailandesas (O. niloticus var. chitralada). Os
pirarucus eram entdo alimentados 2 vezes ao dia com ragdo umida e peléte

apropriado permanecendo neste regime de estocagem durante trés meses.
4.2.2.2 Reproducéo

Durante o periodo de confinamento houve a perda de um exemplar. Este foi
dissecado e aspectos morfolégicos da gbnada revelaram se tratar de uma fémea.
Foram constatados sinais de agressoes fisicas externas, que podem ser préprias
do cortejo de acasalamento. Estas agressdes podem ter causado a morte do
exemplar. A partir dessa suspeita de comportamento de acasalamento, técnicos
do DNOCS iniciaram imediatamente os procedimentos de transferéncia dos
demais reprodutores para os viveiros (4000 m2) destinados ao proprio
acasalamento, em junho de 2006. Durante esse procedimento, foram retiradas
amostras de sangue e de lamela da escama para estudos genéticos. Ainda, foi
implantado sob a pele da regido caudal ou da base da nadadeira dorsal de cada
exemplar um chip para identificagéo eletrénica.

Apos 45 dias da transferéncia dos reprodutores, foi observada uma
primeira desova (agosto 2006), caracterizada por uma “nuvem” de alevinos
(n=380) recebendo tipico cuidado parental. Ocorreram ainda duas desovas
adicionais: outubro de 2006 (n = 420) e fevereiro de 2007 (n = 3.643 ).

Segundo BACA (2001) uma fémea madura de 2,45m apresentou uma

fecundidade de 636,475 ovulos em diversas fases de desenvolvimento.
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FONTENELE (1948) observou em um ovario de fémea madura um total de
180.505 6vulos, destes 47.040 6vulos estavam em condigdes de serem langcados
na agua e serem fecundados. Sendo que todas as larvas de uma desova
totalizaram 11.403 alevinos. Comparando a quantidade de &vulos maduros e
numero de alevinos por desova encontrados por FONTENELE (1948) e BACA
(2001) as desovas corridas no CPA ainda apresentam um numero pequeno de
alevinos (n =380, n = 420 e n = 3.643). Apesar dos estudos realizados no Brasil e
no Peru pouco se conhece sobre as necessidades ambientais, nutricionais e
fisiologicas da espécie capazes de induzir a desova. Atualmente as desovas
acontecem casualmente sem o total controle do piscicultor (PEREIRA-FILHO
ROUBACH, 2005).

FONTENELE (1948), estudando exemplares em cativeiro observou
desovas de dezembro até maio. Segundo GUERRA (1980), o pirarucu em
ambiente natural se reproduz durante todo o ano e a maior incidéncia ocorre entre
os meses de outubro a fevereiro. O periodo das desovas ocorridas no CPA difere
quanto ao inicio do periodo dos meses apresentados por FONTENELE (1948),
mas estdo dentro da margem para o fim do periodo proposto. Os animais que
desovaram no CPA seguiram o mencionado por GUERRA (1980), j4 que desova
menos numerosa estava fora do intervalo mencionado, ocorrendo em Agosto, a
medida que entrava no intervalo aumentava-se o numero de alevinos,
apresentando o maior numero na desova ocorrida no més de Fevereiro. Indicando
que os animais em cativeiro preservam habitos semelhantes aos ocorridos em

ambiente natural.

4.2.3 Plantel 3

4.2.3.1 Transporte e acondicionamento

Apos as desovas ocorridas nos viveiros de reproducéo, os alevinos foram

capturados com rede de arrasto de 8mm entre ndés formando-se um cerco em

volta da “nuvem”. Os peixes capturados foram acondicionados em sacos plasticos
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de 60 L, contendo 1/3 de agua e com 2/3 de ar. Estes foram ent&o transportados
até o Campus | do DNOCS, onde foram estocados em quantidade homogénea em
caixas de fibra de vidro. Estas funcionaram como bergario com o intuito de iniciar o

treinamento alimentar de ragao comercial.

4.2.3.2 Treinamento alimentar de alevinos

A presente segao descrevera o experimento de treinamento alimentar dos
alevinos que foi realizado por LIMA (in prep.) e OLIVEIRA (2007b).

A criagao do pirarucu necessita de cuidados extras por este se tratar de um
peixe carnivoro. Desta forma, faz-se necessario a realizagdo de manejo de
treinamento alimentar usando inicialmente alimento vivo e induzindo a progressiva
substituicdo por alimento a base de racdo seca (CRESCENCIO, 2001).

Os alevinos oriundos das desovas ocorridas no Campus |l do CPA foram
transferidos para as instalagdes do Campus | e distribuidos em caixas de fibra de
vidro de 310 L com volume preenchido até 250 litros de agua, com renovagao
diaria da agua de 43,2 vezes (Figura 9). A agua utilizada foi proveniente do Agude
Pereira de Miranda, através de um canal de irrigagdo passando previamente por
um filtro bioldgico. As variaveis fisico-quimicas da agua foram mantidas dentro dos
padrdes aceitaveis para a espécie.

Um total de 416 alevinos com peso meédio de 15,21g iniciou o treinamento
alimentar que teve duracao de 40 dias, de agosto a setembro de 2006. Os animais
passaram por duas fases de treinamento. A primeira a alimentacao foi ofertada em
até oito vezes ao dia até a aparente saciedade dos animais. No primeiro dia, foi
ofertado exclusivamente quatro tratos diarios de zooplancton e posteriormente
oferta simultdnea de racdo umida em pd (racdo comercial com 40% de PB +

alevinos de tilapia eviscerados + agua) e zooplancton
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Fonte: Bezerra, 20

Figura 9 — Caixa de fibra de vidro de 310L contendo alevinos de pirarucu,

provenientes de desova ocorrida no CPA.

O zooplancton utilizado foi coletado no canal de irrigagdo proveniente do
acude Pereira de Miranda, utilizando-se rede de coleta. Esta alimentacao foi
escolhida para ser utilizada no inicio do treinamento porque estes organismos ou
seus ovos fazem parte da alimentagdo nas fases iniciais do pirarucu
(FONTENELE, 1948), possuindo um alto teor de proteina e lipidios essenciais
para a dieta inicial de peixes. O consumo destes favorecem o crescimento e a
sobrevivéncia de muitas espécies na larvicultura com interesse na aquicultura
comercial (BICUDO & BICUDO, 2004), sendo usado com sucesso por CAVERO
(2003) atingindo ao fim do treinamento 99,8% de sobrevivéncia e onde todos os
alevinos ficaram aptos a aceitar ragao comercial, Sugerindo a eficacia do uso de
alimento vivo como dieta inicial de alevinos de pirarucu.

A segunda etapa do treinamento ocorreu visando uma aceitagdo da ragao
extrusada seca e evitar a desnutricdo. Esta fase consistiu em ofertar
exclusivamente zooplancton em um curto intervalo de tempo e em seguida uma
substituicdo progressiva e alternada entre ragdo umida e ragao seca.

Ao final dos 40 dias de treinamento estes atingiram um peso médio de
54,20g. Dessa forma, foi observado um ganho médio de 38,99g. CRESCENCIO
(2001) realizou experimento semelhante com alevinos de pirarucu em 20 dias,

obteve um ganho médio de peso de 15,95g.
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Ao término do periodo de treinamento alimentar, dos 416 alevinos que
iniciaram o treinamento, restaram 398. Dessa forma, a taxa de sobrevivéncia dos
alevinos deste experimento foi de 95,67% comprovando a resisténcia do pirarucu
ao cultivo em cativeiro. Este resultado contrasta com dados de CRESCENCIO
(2001), com o tempo de treinamento de 20 dias obteve uma taxa de sobrevivéncia
de 68,8%. Este contraste sugere que os métodos de manejo utilizados no
experimento do CPA, apesar de maior duragédo, sejam apropriados ao manejo
alimentar dos alevinos de pirarucu. As mortalidades observadas podem ser
minimizadas com a instalagao de telas de contengao sobre as caixas e separagao
constante dos individuos buscando a homogeneidade dos exemplares em cada
caixa.

Embora as condi¢des experimentais permitissem, em principio, iguais
condigdes de acesso a alimentacao, houve uma grande variagdo quanto a peso e
comprimento total dos individuos que concluiram com sucesso o treinamento. O
peso total minimo e maximo dos exemplares foi de 23 e 142 g, respectivamente.
Uma diferenga de praticamente seis vezes. Quanto ao comprimento total, o menor
individuo (15,50cm) teve cerca da metade do comprimento do maior (32,80 cm). A
partir dos dados obtidos ndo € possivel precisar a(s) causa(s) deste padrao de
aumento de ganho de biomassa e comprimento heterogéneo. No entanto,
conforme observado por LIMA (in prep), € possivel que isto seja consequéncia de
um padrao hierarquico observado entre os alevinos. Possivelmente, a partir da
formagao de lideres no grupo, estes teriam mais acesso ao alimento em relagao
aos outros. Para evitar essa disparidade biométrica, LIMA (in prep) propés uma
periddica separacdo dos alevinos por tamanho e peso buscando a
homogeneidade do lote.

Mesmo com a heterogeneidade observada entre os individuos do plantel,
ao final do treinamento, 100% dos peixes foram considerados condicionados a

uma alimentagéo a base de ragcdo comercial seca, na forma extrusada.
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4.2.3.3 Comercializacao de alevinos

Um total de 4443 juvenis iniciou o treinamento alimentar, apds sua
conclusao, os juvenis aptos a aceitarem ragédo comercial seca foram destinados a
comercializagdo. Destes, 1.827 foram vendidos vivos a piscicultores de varias
regides do nordeste e um da regido Norte. Outros 73 exemplares adquiridos pelo
DNOCS no ano de 2004 também foram comercializados vivos com tamanho
superior a 50 cm, totalizando uma venda de 1.900 exemplares (Tabela 2).

O pregco de venda para exemplares de até 50cm de comprimento total
variou de R$ 0,50 a R$ 1,00 por centimetro e exemplares maiores de 50cm foram
comercializados a R$ 7,00 por quilogramal/vivo.

Um total de 295 exemplares (20cm) provenientes da primeira desova foram
destinados ao municipio de Parnaiba - PIl, adquiridos através de recursos
financeiros do Fundo Setorial de Recursos Hidricos — CTHIDRO do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico — CNPg. Os exemplares
chegaram com 100% de sobrevivéncia durante o transporte e posteriormente
foram utilizados em experimento de cultivo avaliando a densidade de estocagem
em canais de irrigagcado e utilizando a agua enriquecida com matéria organica
(Nitrogénio e Fosforo) produzida pelos peixes para adubar as culturas utilizadas
no Distrito Irrigado Tabuleiros Litoraneos do Piaui-DITALPI, proporcionando a
otimizagao dos recursos hidricos em questao (CT-HIDRO, 2007). Durante os sete
meses do experimento ocorreu mortalidade apenas durante os primeiros 30 dias,
ocasionada pela necessidade de adaptagao dos peixes as condigcdes ambientais
(correnteza forte e alto teor de CO2 dissolvido na agua). O experimento esta
obtendo taxa de sobrevivéncia de 83% e excelentes indices zootécnicos.

Um total de 300 exemplares (20cm) provenientes da segunda desova foram
adquiridos por uma piscicultura particular localizada no municipio de Itapiuna — CE
visando a engorda e posterior comercializagdo. Os exemplares chegaram com
100% de sobrevivéncia ao destino. Devido caréncia de méo de obra qualificada
quanto ao manejo do exemplares nesta fase de vida, o empreendimento obteve

taxa de sobrevivéncia em torno de 10%. Realizando posteriormente nova
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aquisicdo de 20 exemplares (50cm) o empreendimento obteve taxa de
sobrevivéncia de 100%.

Um total de 44 exemplares (20cm) provenientes da segunda desova foram
adquiridos por uma piscicultura particular localizada no municipio de Pentecoste —
CE visando a engorda em tanque-rede e posterior comercializagéo. Dispondo de
mao de obra qualificada quanto ao manejo do exemplares nesta fase de vida, o
empreendimento obteve taxa de sobrevivéncia acima de 97% e vem obtendo
resultados satisfatérios.

Um total de 15 exemplares (20cm) foram adquiridos por piscicultura regiao
Norte do pais. Esta aquisicdo pode ser justificada por ndo haver Estacdes de
Piscicultura na regido que fornegcam alevinos que supram a demanda, sendo a
grande maioria dos alevinos de pirarucu disponiveis no mercado atualmente séo
provenientes de desovas ocasionais em viveiros ou barragem ou esporadicamente
coletados na natureza (PEREIRA-FILHO & ROUBACH, 2005).

Apesar de nao ter havido grande divulgagao quanto a venda de exemplares
pelo CPA, os numeros alcangados s&o bastante elevados. Esta grande
distribuicdo de alevinos pela Regido Nordeste deve ser monitorada e os
compradores orientados quanto aos cuidados de evitar a introdugao acidental
destes animais em ambiente natural, pois se trata de uma bacia hidrografica onde
esta espécie nao ocorre naturalmente. Os impactos de uma possivel introdugao do
pirarucu em ambientes naturais do nordeste podem causar danos econémicos
imprevisiveis e profundas alteragdes na estrutura dos ecossistemas. De fato, a
introducédo de espécies tem sido uma das maiores causas de perda de
biodiversidade no planeta (OLIVEIRA, 2006).

Quanto ao interesse do DNOCS em formar casais de reprodutores para
disponibilizar as desovas aos piscicultores interessados o departamento devera
ampliar as estruturas de treinamento alimentar, acondicionamento, bem como o
treinamento da m&o de obra.

Para os piscicultores adquirirem pirarucu nesta fase de vida e consolidarem

o cultivo deve ser adotado praticas de manejo eficientes e preventivas quanto ao
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limnologia. Necessitando, assim, de pessoal

TABELA 2 — Lista dos municipios/Estados de origem de compradores de alevinos

de pirarucu do CPA, com indicacao do numero de exemplares e comprimento

médio.

Municipio UF n CT medio (cm)
Caucaia CE 60 20
Itapiuna CE 300 20
Itapitina CE 20 >50
Aquiraz CE 24 20
Sao Gongalo do Amarante CE 4 >50
Itapaje CE 20
Cascavel CE 20 20
Quixada CE 15 20
Santa Quitéria CE 100 20
Redencéo CE 14 20
Sitios Novos CE 300 20
Pentecoste CE 10 >50
Pentecoste CE 44 20
Sitios Novos CE 500 20
Guaiuba CE 15 20
Lagoa da Pedra RN 20 20
Mossoré RN 39 >50
Parnaiba PI 295 20
Santa Rita MA 100 20
Belém PA 15 20

TOTAL 1900

CT: Comprimento total.
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4.3 Projeto piloto do uso de técnicas de RAPD e citogenética para

determinacgao sexual do pirarucu

Segundo RIBEIRO (2007), realizando reagcées de RAPD usando trés
primers o OPF-03, OPF-06 e OPF-08 e amostras de DNA de exemplares de
pirarucu de ambos os sexos, foi possivel observar bandas polimérficas no gel de
eletroforese apenas quando usado o primer OPF-03 (Figura 10) Isto sugeriu o

potencial deste primer na determinacdo sexual do pirarucu.

8 9 10a~11 42 43 14 15 16 17 18

Figura 10 — Padrdo de polimorfismo de RAPD em A. Gigas. O DNA total foi
amplificado utilizando-se o primer OPF-03. A variavel analisada foi sexo: fémeas,
colunas 1 a 9; machos, colunas10 a 18. Setas indicam bandas polimorficas.
Modificado de RIBEIRO (2007). Pentecoste, CPA, 2006.

Tomando por base resultados preliminares obtidos por RIBEIRO (2007),
foram realizadas, em carater piloto, rea¢des adicionais utilizando o primer OPF-03
para amplificacao de amostras de DNA gendémico de exemplares de pirarucu.
Baseado no resultado de uma reacao, nao foi confirmada a consistencia do primer
OPF-03 da Invitrogen Life Technologies Inc., para determinacdo sexual (Figura

11). Devido a uma quantidade reduzida de primers utilizados e repeticdes
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realizadas, o potencial do RAPD como ferramenta para determinacdo sexual do

pirarucu continua inexplorado.

Figura 11 — Padrao de polimorfismo de RAPD em A. Gigas. O DNA total foi
amplificado utilizando-se o primer OPF-03. A variavel analisada foi sexo: fémeas,
colunas 1 e 2; machos, colunas 3 e 4. Nao se observou banda polimorfica
relacionada a sexo. Colunas 5 a 13 mostram padrao polimorfico de individuos de

sexo desconhecido. Pentecoste, CPA, 2007.

4.4 Cariotipo

Marcadores cromossémicos vém sendo usados com grande sucesso em
projetos de piscicultura, dando uma grande contribuicdo aos estudos citogenéticos
voltados ao controle de cruzamentos (MARTINS, 2002).

Buscando alcangar o objetivo de avaliar o potencial do uso das técnicas de
citogenética para determinagcdo sexual do pirarucu em cultivo, foram
confeccionadas laminas partir dos tecidos do figado, rim, intestino e bago. Dentre
todos os tecidos utilizados, o bago apresentou o maior numero de metafases por
lamina, cerca de 40 metafases completas. A partir das metafases disponiveis
foram escolhidas as de melhores qualidades para fotografar e confeccionar o
caridtipo.

Montado o cari6tipo, o numero dipldide para A. gigas pbde ser evidenciado

citogeneticamente apresentando 2n=56, confirmando os dados de URUSHIDO et
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al (1975). O caridtipo montado € composto por trés pares de cromossomos
metacéntricos, 11 sub-metacéntricos, €14 acrocéntricos (Figura 12).

Os resultados mostram que o caridtipo de A. gigas apresenta variacdes
significativas no tamanho dos cromossomos, mas esta diferenca se da de forma
gradativa. Observando a morfologia dos cromossomos o cariétipo montado nao
apresenta heteromorfismo sexual, desta forma, ndo apresenta aplicagdo como

ferramenta de determinacéo sexual para a espécie.
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Figura 12: Caridtipo de A. gigas apresentando numero dipldide 2n=56, com trés
pares de cromossomos metacéntricos, 11 sub-metacéntricos, e 14 acrocéntricos.
Bar = 5um. Fortaleza, UFC, 2007.

O caridtipo montado no presente estudo apresenta variagdo gradativa entre
os tamanhos dos cromossomos iniciais e finais, pode ser observado também que
os dois primeiros pares de cromossomos tém tamanhos muito semelhantes e sao
cerca de cinco vezes maiores que os ultimos cromossomos do cariotipo. Fazendo
comparagdes com o cariotipo de pirarucu proposto por MARQUES (2003),
representando individuos do Rio Araguaia no Estado do Tocantins se observa
diferenca em relagdo ao tamanho dos cromossomos entre os dois cariotipos, esta
diferenca pode ser explicada pela agao da colcichina promovendo a condensagao
dos filamentos de DNA (Figura 13).
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Figura 13: Caridtipo A. gigas oriundo de populacoes selvagens do rio Araguaia,
TO. Bar = 5um. Modificado de MARQUES (2003).

Estas diferencas morfologicas observadas entre os dois cariotipos podem
representar diferencas populacionais entre exemplares de pirarucu cultivados no
Mato Grosso do Sul e exemplares vivendo em ambiente natural no Rio Araguaia
no Mato Grosso, ja que marcadores cromossOmicos tém potencial satisfatério em
estudos populacionais de peixes (MARTINS, 2002). Para esclarecer estas
observagcbes se faz necessario dar continuidade aos estudos usando esses
marcadores.

Mesmo n&o sendo possivel fazer afirmagdes, os resultados sdo de grande
valor cientifico devido ao numero reduzido de publicagdes sobre citogenética dos

Osteoglossiformes.



56

. CONCLUSOES

As populacoes de pirarucu introduzidas nos agudes nordestinos na década
de 1930 serviram de fonte alimentar alternativa, porem nao controlaram a

densidade de populacoes de peixes indesejados, como piranhas.

O uso de redes de espera foi possivelmente o principal fator contribuinte
para o esgotamento dos estoques de pirarucu nos acudes. Fatores indiretos

incluem a falta de fiscalizacao da pesca e fim do periodo de defeso.

Em geral, a metodologia de transporte, acondicionamento, reproducéo e
treinamento alimentar de pirarucu em cativeiro, adotado pelo DNOCS na
decada de 2000, tem sido eficientes.

A melhor taxa de arragoamento de alevinos tanto em viveiros quanto em

tanques foi de 2% da biomassa em ragao.

As desovas em cativeiro ocorreram entre os meses de agosto e fevereiro.

O uso de alimento vivo no treinamento alimentar de alevinos alcancou

100% de eficiencia com taxa de sobrevivéncia de 95%.

A comercializagdo de alevinos abrangeu quatro Estados nordestinos e um

da regiao norte.

Padroes de RAPD obtidos nao confirmam a utilidade o primer OPF-03 para

determinagao sexual de Arapaima gigas.

Ndo houve heteromorfismo sexual quanto ao cariotipo. O cariétipo
apresentou 2n=56, com trés pares de cromossomos metacéntricos, 11 sub-

metacéntricos e 14 acrocéntricos.
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