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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre captura, transporte e manejo de
reprodutores de quatro espécies de peixes vermelhos lutjanideos do género Lutjanus
sp., e sobre a inducédo a reproducao do ariaco, L. synagris. Esse estudo foi motivado
devido a falta de informacdes sobre o cultivo de peixes vermelhos no Brasil,
principalmente na regido Nordeste, além da auséncia de protocolos de manutencéo
de espécies comerciais marinhas, que teriam por finalidade a formacéo de planteis
de reprodutores e consequentemente prover o mercado com alevinos de qualidade,
fomentando essa atividade de forma inédita no pais. Inicialmente sdo abordados
aspectos da captura, do transporte e da aclimatacdo de quatro espécies de
lutjanideos, frequentemente encontrados na costa da regido Nordeste do Brasil. Sdo
elas; L. synagris, L. analis, L. jocu e L. apodus. As principais técnicas utilizadas séo
analisadas desde o deslocamento da embarcacdo ao mar para captura, montagem
do sistema de suporte a vida em alto mar para acomodacdo dos espécimes
capturados, principais medidas profilaticas a bordo, assim como o seu retorno ao
cais pesqueiro do Mucuripe, onde os animais eram desembarcados, acondicionados
em transfishes e encaminhados para quarentena na Unidade de Pesquisas em
Piscicultura Marinha no Centro de Estudos em Ambientes Costeiros
(CEAC/LABOMAR). Das espécies trabalhadas, o trabalho de inducdo a maturacéo e
desova, foram realizados apenas com a espécie L. synagris, visto que somente esta
maturou em cativeiro durante este trabalho. Foram utilizados 80 machos e 40
fémeas de L. synagris. Para inducdo hormonal, a aplicacdo do hormdénio HCG nas
fémeas foi dividido em duas doses: a primeira contendo 30% do valor total da dose
hormonal, e apés 24 horas foi aplicado a segunda com o 70% restante, enquanto 0s
machos receberam dose Unica em todos os tratamentos, que foi aplicada junto com
a segunda dose nas fémeas. fémeas de todos os tratamentos comecaram a desovar
apos um periodo de laténcia que variou entre 10 e 15 horas apés a aplicacdo da
segunda dose. Em todas as desovas, foi notado a presenca de ovos que
apresentaram mais de uma gota de 6leo. Os valores médios dos diametros dos ovos
e gotas de 0Oleo, apresentaram 0s seguintes valores: para os tratamentos com Rac¢éo
tipo 1, 1,1+0,06 e 0,197+0,0049 (1000 UI); 1,0+0,04 e 0,197+0,0049 (1500 UI); e
1,0+£0,04 e 0,196+0,0051 (2000 Ul; para os tratamentos com Racdo tipo 3, 1,1+0,07
e 0,20+00 (1000 Ul), 1,1+0,06 e 0,199+0,0029 (1500 Ul) e 1,1+0,08 e 0,197+0,0049.
Com relacdo a quantidade de ovos liberados por fémeas durante as desovas, a
dosagem hormonal que apresentou a maior quantidade média de ovos liberados, foi
a de 2000 Ul/kg de HCG. Nesta, o numero médio de ovos liberados durante as
desovas foi 119.229+23.191 ovos. As dosagens hormonais apresentaram algumas
diferencas significativas em relacdo a quantidade de desova, taxa de fertilizacédo e
eclosdo respectivamente. Sendo que dosagens hormonais maiores, resultavam
numa maior quantidade de ovos.

Palavras chaves: maricultura; reproducéo; lutjanideos



ABSTRACT

This paper presents a study on capture, transport and breeding management of four
species of red snappers from the genus Lutjanus sp., and about the induction to the
reproduction of the lane snapper, L. synagris. This study was motivated due to lack
of information about the cultivation of red snappers in Brazil, mostly in the
northeastern region, in addition to the absence of maintenance protocols of
commercial marine species, for the purpose of training routines of breeders, and
consequently provide the market with quality fingerlings, encouraging this activity in a
manner unprecedented in the country. They were initially approached aspects of
capture, transport and acclimatization of four species of lutjanideos, often found on
the coast in the Northeast region of Brazil. They were: L. synagris, L. analis, L. jocu
and L. apodus. The main techniques used were analyzed from the displacement of
the vessel to the sea to capture, assembly of the life support system on the high seas
for accommodation of captured specimens, main prophylactic measures on board, as
well as his return to the fishing pier of Mucuripe, where animals were landed, packed
in transfishes, and sent to quarantine on Marine Fish Research unit at the Centre for
Studies in Coastal Environments (CEAC/LABOMAR). From all the species we study,
inducing maturation and spawning were conducted only with the species L. synagris,
since only this his captive during this work. We used 80 males and 40 females of L.
synagris. For hormonal induction, the application of the HCG hormone in females
was divided into two portions: the first containing 30% of the total amount of the
hormone dose and after 24 hours was applied to second with the remaining 70%,
while the males received single dose in all treatments, which was applied along with
the second dose in females. Females of all treatments began to spawn after a
latency period ranging between 10:15 hours after the second dose. In all the spawns,
noted the presence of eggs that had more of a drop of oil. The average values of the
diameters of the eggs and oil drops, showed the following values: for the Feed type 1
treatments, 1,1+0,06 and 0,197+0,0049 (1000 UI); 1,0+0,04 and 0,197+0,0049 (1500
Ul); and 1,0+0,04 and 0,196+0,0051 (2000 Ul; for the Feed type 2 treatments,
1,1+0,07 e 0,20+00 (1000 UI), 1,1+0,06 e 0,199+0,0029 (1500 Ul) e 1,1+0,08 e
0,197+0,0049. Regarding the number of eggs released by the female during the
spawnings, the hormonal dosage that presented the highest average amount of eggs
released, was 2000 IU/kg of HCG. In this, the average number of eggs released
during the clutches was 119,229 + 23,191 eggs. Hormonal dosages showed some
significant differences regarding the amount of spawning, fertilization and hatching
rate respectively.

Key words: mariculture; reprodution; lutjanides
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INTRODUCAO GERAL

Essa Dissertacdo de Mestrado apresenta um estudo sobre captura, transporte
e manejo de reprodutores de quatro espécies de peixes vermelhos lutjanideos do
género Lutjanus sp., e sobre a inducéo a reproducéo do ariaco, L. synagris.

Esse estudo foi motivado devido a falta de informacgbOes sobre o cultivo de
peixes vermelhos no Brasil, principalmente na regido Nordeste, além da auséncia de
protocolos de manutencdo de espécies comerciais marinhas, que teriam por
finalidade a formacédo de planteis de reprodutores e consequentemente prover o
mercado com alevinos de qualidade, fomentando essa atividade de forma inédita no
pais.

A dissertacdo esta apresentada em dois capitulos. O primeiro capitulo relata
principalmente a captura, transporte e aclimatagdo de quatro espécies de
lutjanideos, frequentemente encontrados na costa da regido Nordeste do Brasil. Sao
elas; L. synagris, L. analis, L. jocu e L. apodus. Nesse capitulo foram abordadas as
principais técnicas utilizadas desde o deslocamento da embarcacdo ao mar para
captura, montagem do sistema de suporte a vida em alto mar para acomodacao dos
espécimes capturados, principais medidas profilaticas a bordo, assim como o seu
retorno ao cais pesqueiro do Mucuripe, onde 0s animais eram desembarcados,
acondicionados em transfishes e encaminhados para quarentena na Unidade de
Pesquisas em Piscicultura Marinha no Centro de Estudos em Ambientes Costeiros,
do Instituto de Ciéncias do Mar (LABOMAR), da Universidade Federal do Ceara
(UFC), localizado no municipio de Eusébio, Estado do Ceara, Brasil.

Nesse capitulo também foi descrito as principais implicagdes sobre o ponto de
vista técnico, econémico e ecoldgico no desenvolvimento de protocolos e pacotes
tecnoldgicos para otimizar a captura e transporte de espécies marinhas com o intuito
de formar plantel de reprodutores para implemento da cadeia produtiva no Nordeste.
Das espécies trabalhadas, o trabalho de indugdo a maturacdo e desova, foram
realizados apenas com a espécie L. synagris, visto que somente esta maturou em

cativeiro durante este trabalho, assunto do segundo capitulo da Dissertacéo.
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O segundo capitulo apresenta a descricdo dos resultados obtidos das
tentativas de maturacao realizadas através da inducdo hormonal, com controle de
fotoperiodo, e utilizacao de dietas exclusivas. Foram descritas as principais técnicas
e instalacdes utilizadas para abrigo dos reprodutores, destinadas a diferentes fases
do processo de maturacdo como engorda, reproducdo, acompanhamento dos
diferentes estagios de desenvolvimento gonadal da espécie submetidas a inducéo
hormonal e posterior maturacdo. Além disso, foram realizadas observacdes do
comportamento reprodutivo do L. synagris, realizacdo de testes de aceitabilidade
com ragao especifica, com a finalidade de suprir as exigéncias nutricionais e
reprodutivas da espécie. Uma analise referentes a qualidade dos ovdcitos e a
guantidade de sémen e ovécitos produzidos pelos animais submetidos a diferentes
tipos de hormdnios e dietas alimentares, também foi realizada, destacando os
melhores resultados alcancados.

Por dltimo constam uma abordagem geral dos principais assuntos
apresentados na Dissertacdo; uma analise dos mecanismos de captura, manejo e
aclimatacao de formas selvagem ao cativeiro; consideracdes e recomendacdes para
o desenvolvimento de técnicas reprodutivas de espécies marinhas com elevado
valor comercial; criagcdo de protocolos e pacotes tecnoldgicos baseados na inducao
ambiental, hormonal e dietética das principais espécies comerciais de lutjanideos.

O objetivo geral do presente estudo foi capturar e aclimatar exemplares de
Lutjanideos selvagens, com a finalidade de formar um plantel de reprodutores; além
de realizar a inducdo reprodutiva do L. synagris, através da inducdo ambiental,
hormonal e através da formulacdo de dietas especificas para referida espécie.

Os objetivos especificos foram: desenvolver protocolos para captura,
transporte e aclimatacdo de reprodutores; avaliar e quantificar o uso diferentes
hormdénios empregados na indugdo reprodutiva de L. synagris; e realizar testes
alimentares com dietas especificas para maturacdo gonadal dessa espécie;
gualificar e quantificar taxas de fecundidades de reprodutores submetidos a

diferentes tratamentos ambientais, hormonais e alimentares.



15

CAPITULO 1 - CAPTURA, TRANSPORTE E ACLIMATACAO AO CULTIVO DE
REPRODUTORES DE PEIXES VERMELHOS LUTJANIDEOS, Lutjanus sp.

1.1 INTRODUGCAO

Recursos de capturas oriundos da pesca, ou recursos pesqueiros marinhos,
sao altamente diversificados. Segundo dados da Organizacdo das Nacfes Unidas
para a Alimentagdo e a Agricultura (FAO, 2016), cerca de 2.500 espécies de
organismos aquaticos sdo capturadas pela pesca oceéanica, sendo a sua maioria
composta por peixes 0sseos, ou teledsteos, que incluem desde pequenas espécies
forrageiras, como a anchova, aos grandes peixes predadores ativos, como o atum.

A produgéo global de pescado oriundo da pesca extrativista em 2014 foi de
93,4 milhdes de toneladas, incluindo pesca maritima e continental, de acordo com a
publicacdo de Julho de 2016, “The State of World Fisheries and Aquaculture 20167,
a mais recente publicacdo da FAO que disponilizou os dados estastisticos globais da
pesca e aquicultura em todos os paises do mundo do ano de 2014. Desse total, 81,5
milhndes de toneladas foram obtidas pela pesca em aguas marinhas. Ainda de
acordo com a mesma publicacdo da FAO (2016), os recursos pesqueiros marinhos
podem ser considerados proximos de plena exploracdo mundial com cerca de 50%
destes completamente exploradas, 25% completamente esgotados ou em
recuperacdo de exaustao, e 25% com alguma capacidade para produzir mais do que
atualmente fazem.

Recursos de captura de pesca geralmente sdo explorados e geridos numa
base nas informacfes de capturas de estoques anteriores. Os estogues pesqueiros
apresentam uma ampla gama de caracteristicas que afetam as pescarias que 0s
exploram: captura de uma ou varias espécies, tamanho, valor e distribuicdo (por
exemplo, nas areas costeiras ou alto mar). Alguns recursos pesqueiros, como 0S
atuns, exigem uma colaboracéo internacional para a sua gestdo. Ndo ha banco de
dados global abrangente nas unidades populacionais e a FAO iniciou um inventario
global dos recursos pesqueiros e de suas principais caracteristicas (FAO, 2016).
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A producgéo global da pesca estéd atualmente estabilizada, e tende a declinar
segundo previsdes de Britten et al. (2016) e Worm (2016), enquanto a demanda
mundial de pescado se multiplicou por 12 nos ultimos 30 anos devido ao aumento da
populacdo e o aumento do consumo de pescado. Estimativas sugerem que o
crescimento da populacdo mundial até 2020 resultara em uma ampliagdo do
consumo de pescado da ordem de 30 milhdes de toneladas/ano. Esse aumento na
demanda por produtos pesqueiros tera, assim, que ser suprida pela aquicultura, pois
desde os anos de 1980 as pescarias industriais ndo conseguem lograr incrementos
substanciais a producdo de pescado que atualmente representa 35% dos produtos
pescados consumidos no mundo (FAO, 2016).

A sobrepesca mostra-se um fator bastante preocupante, pois esta pondo em
risco varias espécies de consideravel valor econébmico. Hoje o consumo de pescado
no mundo, mostra-se maior do que é retirado dos oceanos. Tendo em vista essa
grande dificuldade em relagdo aos bancos pesqueiros exauridos, a aquicultura
marinha tem se destacado devido sua capacidade de gerar empregos diretos e
indiretos para comunidades de pescadores artesanais, bem como de produzir
alimentos de alto teor proteico e gerar divisas para o0s paises que a praticam através
do incremento das exportacbes (OSTRENSKY; et al., 2012).

A producao global de pescado oriundo da aquicultura em 2014 foi de 73,8
milhdes de toneladas, incluindo aquicultura marinha e continental, de acordo com a
mesma publicacdo da FAO (2016) que disponilizou os dados estastisticos globais da
pesca e aquicultura em todos os paises do mundo referentes a 2014. Desse total,
47,1 milhdes de toneladas foram obtidas pela aquicultura em aguas interiores e 26,7
milhdes de toneladas foram obtidas pela aquicultura em aguas marinhas .

Dentre as diversas formas de aquicultura, a piscicultura marinha € uma das
gue apresenta um maior taxa de crescimento, pois o cultivo de peixes e crustaeos
tem aumentado progressivamente nos ultimos anos (FAO, 2016). Entretanto, a
piscicultura marinha ndo é uma técnica recente, pois Shepherd e Bromage (1988)
relataram que o0s primeiros registros de cultivo ou confinamento de espécies
marinhas remontam ao ano de 1.400 na Indonésia. Mas foi somente a partir de
1960, a piscicultura marinha passou a ganhar destaque por meio dos avancos
obtidos no Japdo. Apesar da intensificagdo das pesquisas nesta area na ultima

década, ela nunca existiu na pratica como atividade comercial no Brasil, ndo
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havendo registros oficiais nacionais da producéo de peixes marinhos (OSTRENSKY;
et al., 2012).

Conforme afirmado por Paiva (2004): "Inegavelmente, a pesca é uma
atividade extrativa, onde o homem atua apenas na coleta da producédo natural.
Sendo assim, é a natureza que determina os limites para a explotacdo dos seus
recursos. A ultrapassagem desses limites, de forma continuada, somente sera
possivel com o estabelecimento dos cultivos, a etapa superior da explotacdo dos
recursos vivos aquaticos. A aquicultura é o caminho da evolucéo da propria pesca.”

Com a capacidade limitada de producdo da pesca e o aumento da demanda
por alimento e agua, gerados pela crescente populacdo mundial, é necessério
realizar avancos na producéo de proteina em todos os paises do mundo. O cultivo
de peixes marinhos surge, nesse contexto, como uma Otima opcdo para fornecer
proteina animal de boa qualidade e ainda possui vantagens como a de nao
necessitar de agua doce, que em situacbes de escassez, 0 usO prioritario é o
consumo humano (CAVALLI, 2011).

A piscicultura marinha € uma atividade que tem globalmente ganhando
impulso nos ultimos anos pela consolidacao dos resultados de pesquisa de diversas
instituicbes de pesquisas governamentais, e de universidades de todos os
continebtes, despertando grande interesse da iniciativa privada. A piscicultura
marinha surge como uma atividade promissora, ganhando espaco como uma
importante alternativa para o desenvolvimento com sustentabilidade, preservando os
estoques naturais de peixes (BRANDINI et al., 2000).

De acordo com o “The State of World Fisheries and Aquaculture 2016”, a mais
recente publicacdo da FAO que disponilizou os dados estastisticos globais da pesca
e aguicultura em todos os paises do mundo, o Brasil ocupava a décima sexta
posicdo mundial entre os produtores de pescado cultivado em 2014, com uma
producdo de 562.500 toneladas de animais aquaticos cultivados (FAO, 2016). Deste
total, 474.300 toneladas foram de peixes continentais cultivados em agua doce. Na
mesma estatistica da FAO, nédo é registrada nenhuma producgéo de peixes marinhos
cultivados (zero toneladas de producao).

Desta forma, no Brasil, a piscicultura marinha é uma atividade que ainda nao
foi disseminada, estando limitada a pontuais e improvisadas tentativas de criacao
que contribuem de maneira insignificante para a producdo de pescado (BEZERRA,
2016).
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Isso ocorre apesar das excelentes condi¢des naturais do litoral brasileiro,
abundancia de recursos hidricos e presenca de peixes marinhos com extraordinério
potencial para a aquicultura (OSTRENSKY; et al., 2012).

Cavalli e Hamilton (2009) afirmaram que ndo existe consenso sobre quais
espécies de peixes marinhos devem ser pesquisadas e, consequentemente,
produzidas no Brasil, e citam o beijupira (Rachycentron canadum), os robalos
(Centropomus spp.) e os vermelhos (Lutjanus spp.) como espécies nativas
promissoras para aquicultura marinha.

Segundo Castagnolli (2005), os grandes problemas ao desenvolvimento da
aquicultura brasileira séo:

e A falta de organizagéo do sistema;

e Transferéncia de tecnologia;

e A caréncia de pesquisas aplicadas;

e Do ordenamento e desenvolvimento da atividade;

e Distribuicdo dos produtos pesqueiros.

Segundo Ostrensky et al. (2012) o Brasil pode se tornar um dos maiores
produtores de peixes marinhos, com pequeno investimento em infra-estrutura,
utilizando-se dos 16.000 hectares de viveiros e dos anexos (laboratérios de
producdo de pos-larvas, industria de racdo e equipamentos, unidades
processadoras e de beneficiamento) utilizados pela carcinicultura.

Os lutjanideos sdo importantes peixes comerciais ao redor do mundo, de
excelente qualidade com altos precos e grande demanda no mercado, 0 que vem
causando uma sobrexplotacdo deste grupo de peixes (SOUZA, 2012). Watanabe et
al. (1998) reportaram que os lutjanideos comandam os precos mais altos de
mercado no sudeste da Asia, em paises como Singapura, Indonésia e nas Filipinas,
sendo cultivados em tanques-rede e em viveiros de agua salobra.

De acordo Benetti et al. (2002) os lutjanideos possuem um alto valor
comercial dentre as espécies de peixes marinhos tropicais, e vem despertando o
interesse de empresarios nas Américas e Caribe, onde o cultivos destespeixes vem
se tornando uma atividade emergente. Mas para que essa atividade se estabeleca

em definitivo, € necessario disponibilizar ovos de qualidade, além de fornecer de
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forma continua, juvenis para a realizacdo da engorda (TURANO et al., 2000;
SOUZA, 2012).

Os peixes da familia Lutjanidae possuem grande importancia econémica na
regido tropical e subtropical (IBARRA-CASTRO; DUNCAN, 2007). O ariacé esta
entre os lutjanideos comercialmente capturados mais importantes em Porto Rico e
em todo o Caribe (ACOSTA; APPELDOORN, 1992; CLARKE et al., 1997)
juntamente com outras espécies como a cioba (WATANABE et al. 1998), a guaiuba
(CLARKE et al., 1997), e o pargo do golfo, L. campechanus (BOURQUE; PHELPS,
2007; PAPANIKOS et al. 2008), além de compreenderem uma menor, mas
significante, parcela na pesca esportiva ao longo de suas areas de ocorréncia
(CLARKE et al., 1997).

Na década atual, as espécies de lutjanideos ainda estdo entre as categorias
de pescado mais valiosas nos mercados do Ceard, sendo consideradas como
peixes de primeira qualidade (REZENDE; FERREIRA; FREDOU, 2003), e segundo
Andrade, Bispo e Druzian (2009), o ariaco e a guaiuba foram considerados um dos
pescados com melhor valor nutricional e composicdo de &cidos graxos para
consumo humanao.

Devido a grande aceitagdo como alimento, o alto valor de mercado e a
limitada e cada vez menor oferta pela pesca, existe muito interesse na reproducao
de diversas espécies de lutjanideos sob condi¢cdes de cativeiro (TURANO; DAVIS;
ARNOLD, 2000) como mostram os trabalhos desenvolvidos com L. synagris
(MILLARES et al., 1979).

No cenario nacional, o Estado do Ceara se mostra como um dos mais
promissores estados brasileiros para producdo de organismos aquaticos marinhos.
Isto se deve, principalmente, pela qualidade e temperatura da agua marinha,
condicbes climaticas estaveis durante todo o ano, além de possuir aproximadamente
580 km de litoral e uma plataforma longa e relativamente rasa. Mais ainda, em
publicacao recente da FAO que fez um levantamento global do potencial do cultivo
de peixes marinhos (maricultura) offshore no mundo, o Nordeste do Brasil e o
Estado do Ceara foram considerados altamente favoraveis para implantacdo de
projetos de piscicultura marinha off-shore com uso de estruturas flutuantes ou semi-
imersas (FAO, 2013).
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1.1.1. OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente estudo foi capturar e aclimatar exemplares de
quatro espécies de peixes vermelhos Lutjanideos selvagens, Lutjanus synagris, L.

analis, L. jocu e L. apodus com a finalidade de formar plantéis de reprodutores;

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos foram: desenvolver protocolos para captura,
transporte e aclimatacdo de reprodutores de quatro espécies de peixes vermelhos

Lutjanideos selvagens, Lutjanus synagris, L. analis, L. jocu e L. apodus
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1.2 METODOLOGIA

1.2.1 Captura dos Reprodutores

O procedimento de captura de reprodutores foi realizado ao longo da costa
de Fortaleza na &rea de abrangéncia da frota que desembarca na enseada do
Mucuripe, em Fortaleza, Cearda, que se estende entre as seguintes coordenadas
geograficas: 3°43 S e 38°05 W; 3°23 S e 38°05 W; 3°25 S e 38°48 W; e 3°01 S e
38°49 W, no periodo de janeiro a agosto de 2015.

O procedimento de captura de reprodutores foi realizado da seguinte forma:

Inicialmente, a embarcacdo pesqueira se deslocava, um dia antes de ser
realizada as capturas, até o ponto de pesca, onde arreava 0S covos e realizava a
marcacao de todos eles com o GPS, feito isso, a embarcacdo voltava para o cais
pesqueiro;

Com a chegada da embarcacéo ao local de pesca, o sistema de suporte de
vida, para estocagem e transporte dos reprodutores, era instalado e aferido, e este
constava de um tanque de transporte de peixes (transfish), com capacidade de 2 m?,
duas bombas de recirculacdo de agua, com capacidade de 2 m*hora, e um tubo de
oxigénio 7 m*;

No dia seguinte a instalacdo do sistema de suporte de vida, 0os equipamentos
auxiliares (medidor de oxigénio, pucas, baldes, caixas térmicas, etc.) eram levados a
bordo, e a embarcacdo saia para pescaria. Os barcos utilizados, foram o0s
empregados rotineiramente na pesca no estado do Ceara, e tinham tamanhos que
variaram de 10 a 15 m, e para captura dos peixes, foram utilizados covos
(armadilhas) e linhas com anzdis.

Todo esse trabalho, tinha a duracdo de dois a trés dias, que era concluido
com a chegada ao cais pesqueiro, em Fortaleza-CE, e o0s reprodutores
transportados, em tanques de transporte de peixes, oxigenados, acoplados na
carroceria de um caminh&o, para a unidade de aclimatacao e reproducéo (Figuras 1
a8).
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Figura 1 — Sistema de suporte a vida, equipamentos auxiliares como cilindro de Oxigenio.

Figura 2 - Afericao dos niveis de Oxigenio e temperatura com sonda multiparametrica,
para garantir excelente qualidade de transporte dos animais capturados.



Figura 3: Arte de pesca utilizada para captura dos lutjanideos
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Figura 4: Retirada do covo para éveriguagéo e sele¢do dos peixes capturados.
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Figura 6: Captura utilizando anzol sem farpela.
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Figura 7: Controle dos niveis de Oxigenio dissolvido

Figura 8: Checagem das condi¢fes vitais dos animais capturados
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1.2.2. Transporte dos reprodutores

O transporte até a unidade de aclimatacdo e quarentena na Unidade de
Pisciultura Marinha do CEAC/LABOMAR (Figuras 9 a 12), foi realizado nas primeiras
horas do dia e/ou a noite, onde a temperatura da agua durante o processo de
transporte estd mais baixa (25 °C), e isso foi feito com o intuito de baixar o
metabolismo do peixe, diminuindo o estresse.

Além disso, todos os exemplares capturados foram anestesiados por banho
de imersdo com eugenol (10-50 ppm) e transportados para o laboratério com a
maior brevidade possivel.

Em futuros trabalhos, pretendemos melhorar essa logistica, e torna-la mais

viavel, principalmente no que diz respeito a mortalidade dos peixes.

Figura 9: Desembarque do transfish contendo animais capturados
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A checagem peridédica dos animais capturados se mostrou de grande
importancia para que medidas de prevencdo fossem tomadas evitando assim, uma

maior mortalidade dos mesmos.
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Figura 11: Transferencia dos peixes capturados ao transfish acoploado ao caminhao que ira
levar os animais capturados a Unidade de Pesquisa.
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Figura 12- Checagem dos animais capturados antes de serem encaminhados a
unidade de pesquisa.
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1.2.3. Aclimatacao ao Cativeiro
Ao chegar a unidade, os reprodutores passaram por uma andlise prévia,
onde sao aferidos os pesos e comprimentos, verificacdo de ulceracdes e retirada de

parasitas, e nivel de desenvolvimento sexual (Figuras 13 e 14).

Figura 13 — Pesagem dos reprodutores e posterior profilaxia.
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Figura 14 — Medicao de comprimento ictiometro de medida dos reprodutores
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Os peixes que apresentavam ulceracdes eram tratados com solugéo a base
de iodo e pomada topica contendo antibiético. Logo apéds, foram submetidos a um
tratamento profilatico com formalina (100 ppm) por 5 minutos e imersdao em agua
doce por 3 minutos. Em seguida, foram acondicionados em tanques de 3 m* (Figura
4), onde passaram por um periodo de quarentena de 15 dias. Os tanques ficavam
embaixo de uma cobertura com sombrite 50%, e ficavam semicobertos com tampas,

para evitar a incidéncia direta dos raios solares (Figuras 15 a 23).

Figura 15 — Tanque com Eugenol utilizado para sedagéo.

Figura 16 — Peixe sedado para posterior profilaxia.
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Figura 17 — canulacéo para visualizagdo da maturacédo dos ovocitos na femea.
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Figura 18 — Retirada do semen nos machos péra analise de grau de maturacao.
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Figura 19 —Visualizagéo de barasitas na cavidade oral dos animais capturados

\

Figura 20 — Retirada de parasitas com uma pinga e profilaxia (Lernia)
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Figura 21 - ldentificag&do dos parasitas retirados dos animais capturados.

Figura 22 - Tane's utilizados na quarentena dos peixes capturados.
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Os critérios para selecdo dos reprodutores utilizados s&o: auséncia de
enfermidades (infecciosas ou parasitas) evidentes, malformacdo ou deformidades,
ter a forma e a cor caracteristica da espécie a ser trabalhada, e ter resposta rapida a
estimulos.

Apés os 15 dias, os peixes foram novamente analisados para verificagdo de
enfermidades, logo apés, foi realizado um tratamento a base de sulfato de cobre
(0,25 mg/L) e antiparasitario (2,5 mg/L) para a erradicacdo de protozoarios e
parasitas trematddeos monogenéticos, que ainda pudessem existir (WEIRICH;
RILEY, 2007). Feito isso, os peixes foram transferidos para unidade de maturacédo e
reproducao, e estocados em tanques de 30 m® com agua do mar a 35 %o, numa

densidade de 2 kg/m?®, suprido por aeracéo e recirculacéo de agua constante.
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Antes de comecar os procedimentos para a reproducdo em cativeiro dos
peixes, 0s reprodutores passaram por um periodo de aclimatacdo de seis meses,
onde foram alimentados exclusivamente com sardinha e lula frescas (Figura 24).

Estas eram descongelas, e cortadas em pedacos pequenos, 0S quais eram

servidos aos reprodutores uma vez ao dia, até se saciarem.

Figura 24 — Lulas e sardinhas utilizadas na alimentacdo no periodo de aclimatacéo
dos reprodutores dos lutjanideos no presente estudo.

Durante esse periodo, bimestralmente, os reprodutores foram avaliados em
relacdo ao estagio de maturacdo gonadal, e para melhor acompanhamento do
crescimento zootécnico e controle individual, durante a primeira biometria foi
realizado a marcacdo dos peixes, com um chip de marcacdo subcutaneo, aplicado
na regido dorsal do animal (Figuras 25 a 27), mas somente nos animais que
apresentavam sinais de maturacao gonadal, ou seja, machos que estavam liberando
sémen ap6s a massagem abdominal, e fémeas que apresentavam ovoécitos com

reservas vitelinicas e didametros = 400 pm.



Figura 25 - Microchips utilizados para marcagao dos reprodutores.
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Figura 27 — Checagem da numeracao dos microchips através de scanner.

Cada chip tinha um numero de série que identificava individualmente cada
reprodutor, tornando bem mais facil a catalogacédo e comparacdo dos dados obtidos
por espécime.

Nessa fase, 0s peixes estdo muito susceptiveis a enfermidades causadas por
vibrios, fungos e principalmente por bactérias, por isso, foi tomado como medida
preventiva, a adicdo de probiético (500 g/semana), que sdo suplementos
microbianos vivos que tem efeitos benéficos, tanto para os reprodutores, como para
0 ambiente de cultivo, e isso se deve em razdo da modificacdo da comunidade
microbiana, com melhor aproveitamento do alimento artificial, maior crescimento e
sobrevivéncia, melhor resposta imunol6gica dos peixes a doencas e manutencdo da
qualidade da agua.

O probidtico utilizado era formado por bactérias benéficas gram-positivas do
género Bacillus, essas bactérias competem por nutrientes com as bactérias nocivas
e, portanto, inibem o rapido crescimento destas, e com isto, proporcionam maior

resisténcia as bacterioses, favorecendo assim o desenvolvimento dos peixes.
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1.3. RESULTADOS

1.3.1 Captura dos Reprodutores e Transporte

Foram realizadas um total de 20 campanhas de pesca, ao longo do projeto,

para captura de reprodutores, onde as principais espécies capturadas estao

apresentadas na figura 28 a 31 .

Figura 28 — Ariac6, Lutjanus synagris Figura 29 — Cioba, Lutjanus analis

Figura 30 — Dentéo, Lutjanus jocu Figura 31 — Caranha, Lutjanus apodus
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Destas espécies, foram capturados um total de 805 individuos, sendo: 395
Lutjanus synagris, 99 L. analis, 175 L. jocu e 136 L. apodus. As quantidades de
peixes capturados, por espécie, estdo apresentadas na Tabela | e no Grafico 1

mostrados abaixo.

Tabela | — Namero total, peso médio e mortalidade das espécies capturadas.

Espécie Total Peso médio (kg) Mortalidade % Mortalidade
na Captura e Captura e Transporte
Transporte

L. synagris 395 0,407 + 0,291 105 26,6

L. analis 99 1,351 + 1,543 27 27,3

L. jocu 175 0,193 + 0,084 35 20,0

L. apodus 130 0,053 + 0,026 77 59,6

TOTAL 799 244

Quantidade total de peixes capturados por espécie

136

395

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

L.apodus ML.jocu ML analis ML.synagris

Grafico 1 — Quantidade total de peixes capturados, por espécie, durante as 20 campanhas

de pesca fases de captura e quarentena.
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Durante as capturas e transporte até a unidade de aclimatacdo e desova, foi
constatado uma taxa de mortalidade média total de 30,8%, sendo a espécie L.
apodus, a que apresentou a maior taxa de mortalidade, 59,6%, se mostrando uma
espécie fragil para o manejo (Grafico 2).

L. apodus 59,6
L. synagris _ 26,6
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

m |.synagris mL.analis =L jocu L. apodus

Grafico 2 — Taxa de mortalidade, por espécie, durante as fases de capturas e transporte dos

reprodutores de lutjanideos.

Para os peixes que morreram durante o manejo a bordo da embarcacdo ou
durante o transporte e quarentena, estes eram retirados do transfish, e logo depois
foi realizado uma medicado de peso e comprimento, para depois eviscerara-los para
a retirada das gbnadas, para posterior analise do grau de maturacao (Figuras 32 e
33).

A exposicdo dos peixes ao anestésico eugenol foi feita nos recipientes a
bordo da embarcacdo que caoturava os animais. Todos os tanques a bordo foram
preenchidos com agua do mar (salinidade de cerca de 35%o), e providos de aeracao
constante. O mesmo anestésico foi utilizado na fase de aclimatacdo na Unidade de
Pisciultura Marinha do CEAC/LABOMAR.
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Figura 32 - Manejo dos reprodutores mortos durante as fases de captura e transporte, mostrando a

retirada do transfishl, medicéo2 e retirada das gdnadas3 para posterior analise.

Figura 33 — Gonadas masculinas (A) e femininas (B) retiradas dos animais mortos durante

0 processo de captura.
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Das mortes observadas durante a captura dos peixes, foi notado que a
captura com covos, causou a maior taxa de mortalidade, cerca de 65% do total de
peixes capturados. Isso ocorreu, por que alguns peixes eram capturados em
profundidades de até 40 m, e devido a rapidez com que estes eram trazidos a bordo,
muitos nao resistiam ao trauma causado por embolia, devido a mudanca brusca de
pressao, entre a profundidade onde o peixe era capturado e a superficie, fazendo
com que a bexiga natatoria saltasse pela boca. Vale ressaltar que a maior

quantidade de individuos capturados, cerca de 72%, foi com a utilizacdo de covos.

1.3.2 Aclimatagao dos reprodutores ao cativeiro

Durante o periodo aclimatacdo, somente a espécie L. synagris apresentou
sinais de maturagdo em cativeiro, com isso, decidimos trabalhar somente com essa
espécie durante a fase de reproducdo. As outras espécies continuam a ser
trabalhadas, mesmo com o término do projeto, visando que, em um futuro préximo,

estas possam vir a maturar, dando inicio a um novo ciclo (Figuras 34a; 34b).

Figura 34a — Bexiga natatoria inflada devido a problemas de descompresséo durante a captura.
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Figura 34b - Vente abaolado devido a problemas de descompressao.

L. apodus [VALOR]+0,026

Ljocu | (vaori:o0s84

L. synagris ||| N (vAL0R1:0,201

0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000 1,200 1,400 1,600

Grafico 03 — Pesos médios (kg) apresentados por espécie, durante as fases de captura e

quarentena.



44

Durante o periodo de aclimatacdo, as espécies L. synagris, L. analis e L. jocu,
se adaptaram muito bem ao cativeiro (confinamento, alimento inerte etc.) mostrando
baixas taxas de mortalidade, o que ndo ocorreu com o L. apodus, que, como
observado durante as capturas, apresentou a maior taxa de mortalidade, cerca de

47%. No grafico 04, esta especificado as taxas de mortalidade durante a

aclimatacdo, de acordo com as espécies.

Figura 35 — Acompanhamento biométrico dos peixes mortos durante a captura.
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Grafico 04 — Taxa de mortalidade durante a aclimatacdo, por espécie.

O valor médio dos niveis de oxigénio dissolvidos (O,D), temperatura e
salinidades da agua encontrados durante as atividades de captura foi de 6,06+£0,68
mg/L, 27,5£0,6 oC e 35+1,1 %o, € durante a aclimatacao foi de 5,551£0,38 mg/L,
27,810,4 oC, 33+0,7 %o respectivamente. Esses valores sao considerados bons,
para as condi¢des de cativeiro.
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1.4 Discussao

No presente trabalho, a captura diretamente do meio natural de reprodutores
de peixes vermelhos da familia Lutijanidae foi a técnica utilizada. Os reprodutores
que sao utilizados em trabalhos de reproducdo e desova tem duas possiveis
origens, ou serdo capturados diretamente do meio natural, ou serdo procedentes
deum banco de reprodutores ja cativos. De acordo ALVAREZ-LAJONCHERE e
HERNANDEZ-MOLEJON (2001) a segunda opcdo deve ser utilizada, por se tratar
de um plantel j& domesticado, mas néo se pode descartar a captura de exemplares
no meio natural, pois sempre que possivel deve ser aumentado a variabilidade
genética do bancode reprodutores para evitar consanguinidades (SOUZA, 2012).

A captura dos exemplares para o experimento se mostrou satisfatéria com a
utilizacéo principalmente de anz6is como arte de pesca. JA4 que outros tipos de
armadilhas e petrechos se mostravam mais dispendiosos e consequentemente
dependendo de uma logistica mais complexa.

Diversas artes e métodos de pesca sdo utilizados para a captura dos
reprodutores, onde séo diferenciados de acordo com o habito de cada espécie, e as
condicdes da area onde serdorealizadas as capturas. Para a captura de peixes
marinhos normalmente sdo usadas armadilhas, redes e linhas com anzéis
(ALVAREZ-LAJONCHERE; HERNANDEZ-MOLEJON, 2001; MUNOZ, 2003,
PEREGRINO-JUNIOR, 2009; SOUZA, 2012).

Apesar da utilizagdo de covos apresentar um maior numero de animais
capturados, apresentou também uma maior mortalidade devido a barotraumas pela
falta de descompressdo ao embarcar os peixes. Alguns autores defendem que a
utilizacdo de covos é a ideal para captura de lutjanideos, (CABRERA, BARRIOS,
QUIJADA 1998; DUMAS et al., 2004; WATANABE; ELLIS; PHELPS et al., 2009),
mas também alguns autores acreditam que a utilizacdo de redes de pesca na
realidade é o ideal para tais capturas (IBARRA-CASTRO; ALVAREZ LAJONCHERE,
2011; MILLARES et al., 1979; TURANO; DAVIS; ARNOLD, 2000).
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A metodologia de captura foi aceitdvel, comparado a outros trabalhos onde a
mortalidade chegou a 21% dos individuos capturados (SOUZA, 2012). Essa
mortalidade em trabalhos anteriores se deu principalmente a manejo inadequado na
hora da captura, retirada do anzol e a retirada de dentro das armadilhas, ja que néo
foram utilizados anestésicos nem profilaticos para manejo dos exemplares na
embarcacao.

A utilizacdo do tanque de polietileno para a estocagem e transporte dos
peixes capturados atendeu as expectativas quanto a acomodacédo dos reprodutores,
entretanto, Souza (2012) notou usando o0 mesmo tipo de tanque para estocagem e
transporte de reprodutores de ariacdé a bordo de embarcacbes de pesca um nivel
alto de inquietacdo dos reprodutores capturados quando da aproximacdo dos
pesquisadores para manusea-los. Este fato, de acordo com o mesmo autor, pode
estar relacionado a coloragdo branca do tanque de estocagem e transporte, que
junto com a claridade do local, pode ter provocado constante movimentacdo dos
peixes em resposta a circulacdo dos pescadores e pesquisadores a bordo da
embarcacao.

Para evitar isso, trabalhos de HAWKINS; ANTHONY (1981); ALVAREZ-
LAJONCHERE; HERNANDEZ-MOLEJON (2001) sugeriram o uso de tanques
escuros para a estocagem e transporte dos peixes capturados a bordo, onde os
peixes permanecam alheios ao que acontece ao seu redor, diminuindo em muito a
carga de estresse. Segundo esses mesmos autores, 0s peixes capturados no alto
mar devem ser transportados ao local de cultivo sempre ao alvorecer ou entardecer.
Esta recomendacéo foi seguida no presente trabalho.

Em proximos trabalhos, € de fundamental importancia a adaptacao de tais
estruturas de captura assim como boas pratica de manejo no momento da captura e
profilaxia dos individuos capturados.

O uso do anestésico eugenol foi de fundamental importancia tando na captura
como na aclimatacdo dos exemplares de L. synagris, acalmando o0s peixes e
evitando possiveis traumas fisicos, excrecdo de amodnia, aumento na producgdo de
gas carbonico e um maior consumo de oxigénio.

O eugenol vem sendo considerado um dos anestésicos mais seguros para
uso em laboratério e, além disso, ndo apresenta efeitos nocivos aparentes em
peixes. Por esta razdo tem sido um dos mais utilizados para peixes, juntamente com
o mentol (PALIC et al., 2006; TEIXEIRA et al., 2011).
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Estas substancias naturais, geralmente apresentam baixo custo e facil
aquisicdo (ROUBACH et al.,, 2005), justificando assim o desenvolvimento de
protocolos adequados para sua utilizagao.

De acordo com SOUZA et al. (2015), diferentes anestésicos utilizados em
peixes exigem concentracbes diferentes para atingir o estdgio de anestesia
desejado. Contudo, um anestésico adequado deve induzir a anestesia em até trés
minutos e possibilitar a recuperacdo em menos de dez minutos (PARK et al., 2003),
proporcionar seguranca para 0 manipulador, ter custo acessivel, deixar pouco
residuo apds periodo de depuracdo de uma hora ou menos e nao apresentar
toxicidade aos peixes (MARKING; MEYER, 1985).

Souza et al. (2012) demonstraram que o 6leo de cravo pode ser considerado
um anestésico eficiente para L. synagris e que a melhor concentracao foi de 50 mg
de eugenol por litro para todas as classes de tamanhos testadas. O tempo de
exposicdo ao anestésico na concentracao ideal deve ser de 67,0; 93,95 e 101,77 s,

para alevinos, juvenis e adultos, respectivamente.

1.5. CONCLUSOES

Com relacéo as capturas, algumas adaptacdes as artes de pesca devem ser
realizadas com o intuito de reduzir a mortalidade dos exemplares capturados. Um
maior tempo de descompressdo, reduziria consideravelmente problemas
relacionados a inflagem exacerbada da bexiga natatéria, diminuindo assim
problemas fisiol6gicos e a mortalidade dos espécimes capturados.

O Lutjanus apodus, foi a espécie mais sensivel as condicfes de cativeiro,
apresentando uma mortalidade elevada em relacdo as outras trés espécies de
lutjanideos capturados, sendo necessario novos estudos, buscando melhores
mecanismos de manutencado da referida espécie.

Baseado nos resultados obitidos nas capturas e durante o periodo de
aclimatacdo e quarentena, dentre as quatro especies de lutjanideos capturados, o
Ariaco (L. synagris), foi a Unica espécie que chegou a maturagdo gonadal, sendo
entdo sugerido a execucdo de uma nova etapa da dissertacdo, buscando a
reproducdo através de estimulos ambientais, hormonais e dietéticos, apresentados

no capitulo a seguir.
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CAPITULO 2 - INDUCAO HORMONAL A REPRODUCAO EM CATIVEIRO DO
ARIACO L. synagris

2.1. INTRODUCAO

No Capitulo 2 da presente dissertacéo € relatado um estudo de inducédo a
maturacdo e reproducdo em cativeiro do ariaco Lutjanus synagris. Os trabalhos de
inducdo a maturacdo e desova foram realizados apenas com a espécie L. synagris,
visto que somente esta espécies maturou em cativeiro durante essa dissertacao.
Trabalhos futuros podem ser feitos com as outras espécies, se estas vierem a
maturar em cativeiro.

E importante apontar que no inicio dessa introduc&o que o cultivo comercial de
peixes marinhos tem sido uma grande alternativa para producdo de pescado de
qualidade, havendo um aumento do nimero de espécies aquaticas que estdo sendo
domesticadas globalmente (DUARTE et al., 2007). Com base neste fato, Mylonas et
al. (2009) sugeriram que para se estabelecer uma industria aquicola sustentavel, um
dos pré-requisitos é a producdo de um produto comercialmente rentavel, e para isso
€ necessario controlar o processo reprodutivo dos peixes em cativeiro, e adquirir
ovos e sémen de alta qualidade (SOUZA et al., 2016).

No Brasil, os peixes da familia Lutjanidae, conhecidos como vermelhos,
destacam-se dentre as espécies de peixes marinhos com potencial de cultivo por
apresentarem respostas fisioldégicas positivas as técnicas de inducéo a reproducao,
viabilidade da larvicultura e resisténcia ao manuseio (WATANABE et al., 1998;
TURANO et al., 2000; SOUZA et al., 2016).

Algumas espécies apresentam alta prolificidade, possibilitando o uso de menor
namero de reprodutores, diminuindo os custos e facilitando o manuseio durante a
fase de reproducdo. Gesteira e Rocha (1976) mostraram que fémeas de L. synagris
produzem dezenas de milhares de ovos por desova, o que a classifica com uma
espécie altamente fecunda, caracteristica comum a outros lutjanideos, tais como L.
analis (WATANABE et al. 1998), L. campechanus (PAPANIKOS et al., 2008) e L.
argentimaculatus (EMATA, 2003). Por outro lado, algumas espécies ndo desovam
em cativeiro naturalmente, de modo que sua reproducdo sO € viavel através da
inducao hormonal (SOUZA et al., 2015).



50

O ariacO, Lutjanus synagris, € um destes peixes vermelhos que tem
apresentado uma demanda para consumo nos mercados nacional e internacional,
devido as suas caracteristicas sensoriais e rusticidade, tendo sido uma das espécies
consideradas com grande potencial para a aquicultura marinha no Brasil
(VETTORAZZI et al., 2010; SOUZA et al., 2015).

Supressbes fisioldégicas no processo reprodutivo de ariacd, como de outras
espécies de peixes vermelhos, pela acdo dos hormdnios indutores da desova,
podem ocorrer em cativeiro devido as restricdes devidas a fatores ambientais como
areas para deslocamento, fotoperiodo e temperatura (MUNIZ et al., 2008). Fémeas
de aric6 cujas gbnadas tenham completado a vitelogénese podem ter desovas
induzidas pela administracdo de gonadotrofinas, ou horménios liberadores de
gonadotrofinas (ZOAR; MYLONAS, 2001; MUNIZ et al., 2008; MYLONAS et al.,
2009).

Um dos horménios mais utilizado para indugdo hormonal nos lutjanideos tem
sido aGonadotrofina Coribnica Humana, (Human Chorionic Gonadotropin) ou
comumente conhecido pela sigla hCG, que é administrado através de injecbes
(IBARRA-CASTRO; DUNCAN, 2007). Para os machos, sua principal funcdo € o
aumento do volume de sémen, que esta mais associado com uma maior fluidez do
sémen produzido do que com o aumento do numero das células espermaticas
(ZANIBONI-FILHO; WEINGARTNER, 2007).

2.1.1. OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL
Realizar a inducédo reprodutiva do L. synagris, através da indu¢do ambiental,

hormonal e através da formulacao de dietas especificas para referida espécie.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar e quantificar o uso diferentes horménios empregados na inducéo
reprodutiva de L. synagris;

Realizar testes alimentares com dietas especificas para maturacdo gonadal
dessa espécie;

Qualificar e quantificar taxas de fecundidades de reprodutores submetidos a

diferentes tratamentos ambientais, hormonais e alimentares.
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2.2.MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Amostragem dos reprodutores

O presente trabalho foi realizado na Unidade de Pesquisa em Piscicultura
Marinha (UPPMAR) do Centro de Estudos em Aquicultura Costeira (CEAC), Instituto
de Ciéncias Mar (LABOMAR) da Universidade Federal do Ceara (UFC), localizada
no municipio do Eusébio, Estado de Ceara, Brasil, durante o ano de 2015.

Para o inicio destes procedimentos, os reprodutores foram quantificados e
separados por sexo, para verificacdo do estagio de desenvolvimento gonadal, que
foi determinado pela retirada de uma amostra dos gametas. Nas fémeas foram
inseridas uma sonda uretral no oviduto, e retirado uma pequena amostra de
ovocitos. As que apresentarem ovocito com reservas vitelinicas e didmetros = 400
pum foram utilizadas. Para os machos, foram escolhidos aqueles que liberaram
sémen apos leve pressdo abdominal (Figuras 36 e 37).

Para os trabalhos de inducédo a reproducao, foram utilizados somente peixes
com pesos acima de 250 g, 0s que apresentaram peso abaixo, foram descartados, e
ficaram como estoque para realizacdo dos trabalhos com ragdo. Vale salientar que
somente foram utilizados os peixes que foram considerados aptos para reproducao
(Figuas 36 e 37).

2.2.2. Alimentacéo dos reprodutores (teste com ragdes)

Antes de iniciarmos os trabalhos de reproducéo, fizemos um teste de
aceitabilidade de 03 tipos diferentes de racao, durante 60 dias, para ver destas, 0s
reprodutores se adaptariam melhor. Estas trés racdes constavam de: duas racdes
que foram formuladas e preparadas especificamente para o trabalho, onde foi
substituido parte da proteina de origem animal por proteina vegetal (concentrado

proteico de soja), e uma ragcao comercial para reprodutores (Tabela 2).
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Figura 36 — Canulacdo da femea para observacdo do estado de maturacdo dos

ovocitos.

Figura 37 — Espermiacdo para checagem do nivel de motilidade espermatica dos

machos.
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Tabela 2 — Ingredientes dos Tipos de Ragdes utilizadas na alimentagao dos animais.

INGREDIENTES RACAO 1 RACAO 2 |RACAO 3*

Farinha de salmao 36,20 16,17

Concentrado proteico de soja 26,27 46,19

Farinha de trigo 14,86 12,70

Gluten de milho 10,00 10,00

Oleo de salm3o 5,32 7,26

Farinha de lula 80% 2,00 2,00

Lecitina de soja 1,50 1,50

Fosfato bicalcico 1,00 1,00

Sulfato de magnésio 1,00 1,00

Aglutinante sintético 0,50 0,50

Premix vitaminico-mineral, DSM 1,00 1,00

Cloreto de potassio 0,30 0,30

Cloreto de colina 60% 0,00 0,18

Stay C 0,04 0,04

DL-Metionina, Evonik 0,00 0,15

Etoxiquin 0,01 0,01

Nutrientes

NUTRIENTES BASICOS

Proteina bruta 48,00 48,00 40,00

Lipidio bruto 12,00 12,00 9,00

HUFA 2,08 1,82 2,00

EPA 20:5N-3 0,87 0,77 0,70

DHA 22:6N-3 1,12 0,98 1,10

Fosfolipidios 2,83 1,87 2,20

Colesterol 0,21 0,15 0,60

Astaxantina - - 180
g/8

Vitamina C 500 500 1900
g/keg

Vitamina E 258,33 257,2 770
g/kg 9

* Para a racao 3, o fabricante forneceu somente dados de alguns nutrientes
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Realizamos o teste com trés tratamento, um para cada racdo, contendo seis
repeticbes cada. Os peixes foram escolhidos ao acaso e estocados em uma bateria
de 18 tanques de 1 m® numa densidade de 5 peixes/m®. Os peixes utilizados,
apresentavam peso medio de 151,34+41,71, 138,47+49,77 e 142,17+51,64q, para
os tratamentos 1, 2 e 3 respectivamente, e cada bateria de tanque (Figura 38)
estava ligada a um sistema fechado de recirculacédo de agua, no qual era acoplado a
um sistema de filtragem, composto por um filtro mecéanico, skimmer e bioldgico.

A racédo produzida (Figura 39) foi ofertada com base em 10% da biomassa do
tanque, 2 vezes ao dia, manha e tarde, e durante o arragoamento, foi verificado a
aceitacéo, ou nao, por parte dos reprodutores, e as sobras eram retiradas. Os peixes
utilizados nesta fase do trabalho, foram os que ndo passaram triagem da selecéo

dos reprodutores para reproducéo.

Figura 38 - Tanques utilizados nos trabalhos com ragdes.
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Figura 39 - Preparacdo das racles
ofertadas aos reprodutores, mostrando
a forma granulada inicial, a mistura a
um agente aglutinante e a formacéao do

pellet pela matriz de 8 mm.
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As ragOes foram adquiridas na forma de p6 ou pequenos granulos, com isso,
tinhamos que misturar a um produto aglutinante e passar por uma matriz de 8 mm
de diametro, para fazer os pellets que desejavamos, os quais eram ofertados aos
peixes.

Apés a preparacgdo, a racdo era ensacada em sacos de 25 kg e armazenadas
dentro de freezers (< -8 0C), para aumentar o tempo de prateleira da mesma. Todo
inicio de semana, retirava-se a quantia necessaria para 7 dias, e armazenava em
potes de plastico de 2 kg, os quais eram armazenados em geladeiras (entre 2 e 5
0C). Esse procedimento era feito para evitar o abrir e fechar dos freezers, o que

poderia ocasionar perca da qualidade da ragao.

2.2.3 Engorda

Apbs os testes com racdes, foi realizado um trabalho de engorda utilizando as
qguatro espécies capturadas, com o objetivo de observar qual destas, teria a melhor
taxa de crescimento em peso. O trabalho foi dividido em quatro tratamentos, com 4
repeticdes cada, onde cada tratamento representava uma espécie diferente. Foram
selecionados 40 exemplares de cada espécie, que foram divididos ao acaso, em
tanques de 1 m? numa densidade de 15 peixes/tanque. Para a realizacdo deste
trabalho, foi realizado uma captura no estuario do rio Pacoti, para obtencdo de
exemplares juvenis das quatro espécies trabalhada.

A racao utilizada para os quatro tratamentos, foi a tipo 1, com os peixes sendo
alimentados 3 vezes ao dia, e todo esse trabalho teve a duracdo de 180 dias, e a
cada 30 dias foi realizado uma amostragem para verificacdo do acréscimo de peso.

Os pesos médios iniciais, dos exemplares utilizados nos quatro tratamentos,

estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Peso médio (g) dos juvenis utilizados no trabalho de engorda, por espécie.

L. synagris L. analis L. jocu L. apodus

47,6+17,2 g 88,6+30,7 g 71,8+41,3 g 59,2+29,6 ¢
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2.2.4 Indugéo a maturacao final e reproducéo

Esta etapa foi dividida em trés fases, onde cada uma distinguia da outra
somente o horménio utilizado. Nestas, vimos eficiéncia dos horménios (Figura 40),
em trés dosagens diferentes, e analisamos, em termos de quantidade e qualidade
dos ovos adquiridos, com relagéo aos dois tipos de ragdes utilizadas.

Figura 40 - Os hormonios utilizados para induzir a maturacdo final dos

reprodutores de L. synagris neste trabalho foram: para a Fase 1 - HCG injetavel
— (Gonadotrofina Coriénica Humana), marca Vetecor; Fase 2 - GnRH injetavel —
(horménio liberador de Gonadotrofina sintético), marca Conceptal; e 0o GhRH em

Pellets subcutdneo, marca Ovaplant.

Foram separados um total 120 peixes, 80 machos e 40 fémeas, com
tamanhos e pesos aproximados, assim, estes apresentaram pesos médio inicial de
431+137 e 449+142 g para machos e fémeas respectivamente. Estes foram
divididos em dois lotes de 60 peixes, 40 machos e 20 fémeas, e cada lote recebeu
uma alimentacéo distinta. O lote 1 foi alimentado com Racéo tipo 1, e o Lote 2 com
racdo tipo 3. Os reprodutores foram estocados em dois tanques de 10 m*® (Figura

41), mantidos dentro de um galp&o, em regime de recirculagdo e aeracao constante.
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Figura 41 — Tanques usados para estocagem dos reprodutores de L. synagris,

durantes os trabalhos reproducao.

O regime alimentar teve a duracéo de 60 dias, e todo o alimento era ofertado
uma vez ao dia, até a saciacdo dos peixes, no periodo entre 8 e 9 h da manha.
Durante todo esse periodo, os reprodutores foram mantidos em um regime de
fotoperiodo artificial de 14 horas claro e 10 horas escuro, e a iluminacao foi fornecida
por dois refletores contendo lampada mista com 150 W de poténcia cada.

A racéo tipo 2 nao foi utilizada, devido aos péssimos resultados observados
durante os testes realizados, como mostrado nos resultados.

Com o termino do periodo de 60 dias, foi realizado uma nova amostragem e
os reprodutores tiveram o sexo identificado e o estagio de desenvolvimento gonadal
determinado pela retirada de uma amostra dos gametas, como descrito
anteriormente.

Nesta parte do trabalho pretendiamos utilizar o mesmo plantel durante todos
os procedimentos, para podermos avaliar melhor o quanto de carga hormonal que
esses reprodutores conseguem receber, durante sucessivas reproducdes, até perder
rendimento devido ao estresse reprodutivo, mas infelizmente néo foi possivel, como

veremos nos resultados.
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2.2.4.1. Fase 1 — HCG injetavel

Na fase 1, iniciamos os procedimentos para a inducdo hormonal com o hCG.
Os trabalhos foram distribuidos em 03 tratamentos com 06 repeticbes cada. Em
cada tratamento, os reprodutores foram divididos na propor¢cdao de 1 fémea: 2
machos, que receberam uma dose hormonal distinta, distribuidas de acordo com
alimentacéo ofertada como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Divisao dos lotes de reprodutores por sexo, de acordo com a alimentag¢ao

recebida, e os tratamentos hormonais com HCG ofertados.

Tratamento 1 Tratamento 2 Tratamento 3
Tibo de Fémeas | Machos Fémeas | Machos Fémeas  |Machos
a“pmento HCG - INJETAVEL - VETECOR
. 1000 1500
oferecido 500 Ul/k 500 Ul/k 2000 Ul/kg | 500 Ul/k
Ul/kg /kg Ul/kg /kg /kg /kg
Peso (Kg)
0,574 0,373 0,443
0,496 0,486 0,362 0,338 0,402 0.383
0,615 0,552 0,397
7 2 7 42 7
0,536 0,413 0,63 0,595 0,428 0,453
0,5 0,495 0,498 0,561
RaC30 tino 1 33 0,639 0,574 0,457 0,400 0,388
. i 0,779 0,891 0,716 0,438 0,452 0,349
’ 0,745 ! 0,473 ’ 0,361
0,466 0,306 0,763
0,505 0,622 0,322 0,305 0,658 0.474
0,299 0,452 0,342
2 7 7 7 7
0,325 0,293 0,38 0,276 0,365 0,420
MédiatDP |0,529+0,145 | 0,545+0,174 |0,499+0,163 |0,422+0,102 |0,451+0,106 |0,444+0,118
0,475 0,610 0,686
0,394 0,419 0,577 0,415 0,528 0,491
0,399 0,357 0,486
0,407 0,410 0,385 0,654 0,365 0,374
0,478 0,445 0,654
s oo 3 0,450 0.315 0,477 0,347 0,593 0.526
: ° 0,517 0,551 0,714 0,682 0,473 0,511
’ 0,523 ' 0,575 ’ 0,497
0,412 0,341 0,800
0,370 0,352 0,429 0,464 0,788 0,772
0,366 0,400 0,442
0,413 0,409 0,521 0.872 0,482 0.397
MédiatDP |0,425+0,052 | 0,426+0,069 0,517+0,118 |0,514%0,166 |0,538+0,144 |0,553+0,141
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A aplicagdo do horménio HCG nas fémeas foi dividido em duas doses: a
primeira contendo 30% do valor total da dose hormonal, e apds 24 horas foi aplicado
a segunda com o 70% restante. Os machos receberam dose Unica em todos o0s
tratamentos, que foi aplicada junto com a segunda dose nas fémeas. O hormonio foi
aplicado com ajuda de uma seringa e agulha, logo abaixo da nadadeira lateral,

dentro da cavidade peritoneal no peixe (Figuras 42 e 43).

Figura 43 — Massagem na cavidade peritoneal para facilitar a absor¢édo do horménio.
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Apés a aplicacdo da dose hormonal, os reprodutores foram estocados em
tanques de acasalamento e desova (Figuras 44 e 45a), com capacidade de 3 m®

cada, numa proporcao sexual de 2:1 (dois machos para uma fémea).

- —

Figura 44 - Acoplados aos tanques, foram instalados os coletores de ovos (60 L).
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Figura 45a - Tanques utilizados no acasalamento e desova dos reprodutores de L. synagris.

Com o término das inducdes e desovas com HCG, todos os reprodutores
foram estocados em um tanque de 30 m? (figura 45b), para um descanso de 60 dias,
e nesse tempo, os reprodutores foram alimentados somente com lula e sardinha

fresca, uma vez ao dia, até a saciacao.

Figura 45b - tanque de 30 m?, para um descanso de 60 dias dos reprodutores.



2.2.4.2. Fase 2 — GnRHa injetavel
ApGs o descanso da FASE 1, deu-se inicio a FASE 2, onde os reprodutores
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foram novamente selecionados, como descrito anteriormente, para realizacdo das

inducdes hormonais, mas agora com o GnRHa injetavel, e alimentados com as

mesmas racbes. Como visto para fase 1, a distribuicAo dos reprodutores foi

realizada de acordo com os tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 — Divisdo dos lotes de reprodutores por sexo, de acordo com a alimentacao

recebida, e os tratamentos hormonais com GnRH injetavel, ofertados.

Tratamento 1

Tratamento 2

Tratamento 3

T;po di Fémeas ‘ Machos Fémeas ‘ Machos Fémeas | Machos
a'imento GNRH - INJETAVEL - CONCEPTAL
oferecido
0,5mL/Kg |0,1 mL/Kg |0,75 mL/Kg |0,1 mL/Kg ‘ 1 mL/Kg 0,1 mL/Kg
Peso (Kg)
0,813 0,640 0,529
2 ’ 71 ’ ’
0,826 0,943 0,718 0,524 0,563 0,406
0,485 0,604 0,677
4 1 7’ 7’ ’
0,43 0,430 0,599 0,612 0,630 0,634
0,460 0,546 0,517
0,478 0,495 0,456
Ragao tipo 0,534 0,516 0,446
1 0,401 0,357 0,349
0,382 0,384 0,453
’ 0,432 ’ 0,364 ’ 0,413
0,697 0,352 0,797
0,682 ’ 0,430 ’ 0,759 ’
’ 0,564 ’ 0,398 ’ 0,666
0,479 0,511 0,355
7 47
0,58 0,500 0,555 0,503 0,470 0,449
MédiatDP 0,5640,168 |0,561+0,169 |0,530+0,121 |0,494%0,103 |0,555+0,122 |0,520+0,144
0,424 0,722 0,391
0,430 ’ 0,657 ’ 0,437 ’
’ 0,397 ’ 0,611 ’ 0,466
0,498 0,549 0,554
0,496 0,468 0,544 0577 0,509 0,463
0,926 0,432 0,766
0,855 ’ 0,473 . 0,780 :
Racao tipo 0,832 0,430 0,867
3 0,690 0,416 0,505
1 4 4 7
0,610 0,589 0,476 0,458 0,475 0,544
0,500 0,525 0,423
0,577 0,539 0,573 0,558 0,438 0,469
0,563 0,742 0,608
0,529 0,458 0,651 0,710 0,544 0,641
Média+DP 0,5830,147 |0,574+0,164 |0,562+0,081 |0,5610,117 |0,531+0,129 |0,558+0,142
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Diferente da aplicagdo hormonal do HCG, onde a dose foi dividida em duas
aplicagbes, o GnRHa, foi aplicado em uma Unica dose para ambos 0S sexos,
conforme especificacbes do fabricante. Apos a aplicacdo da dose hormonal, os

reprodutores foram estocados em tanque se 3 m®, conforme mostrada para fase 1.

2.2.4.3. FASE 3 - GnRHa em pellet

Antes do inicio da fase 3, decidimos ndo mais usar o plantel outrora utilizado
nas fases 1 e 2, devido aos resultados negativos apresentados por esta Ultima,
como sera mostrado nos resultados. Assim decidimos realizar novas capturas para
qgue fosse utilizado um novo plantel para fase 3. Foi decidido também que seria
utilizado somente peixes com peso acima de 1 kg, isso porque vimos que a agulha
que era inserida na parte dorsal do peixe, para a aplicacdo do pellet hormonal,
apresentava um diametro de 3 mm de espessura (figura 46), o que é muito grosso
para um peixe abaixo de 1kg, pois esses apresentam uma largura de filé, na parte
dorsal, entre 1 e 1,5 cm, e a aplicacdo poderia causar alguma injaria ao peixe,
podendo até causar a morte. J& os peixes acima de 1 kg, apresentavam largura de
filé na parte dorsal entre 1,5 e 2 cm, o0 que facilitava a insercdo da agulha sem
causar injurias demasiadas aos peixes (Figuras 47).
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Figura 46 — Aplicador em forma de pellet utilizada para aplicagdo do pellet hormonal de GnRHa.

Figura 47 — Dispositivo de armazenamento dos pellets hormonais.
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Com as capturas realizadas, foram adquiridos 23 peixes com pesos acima de
1kg. Todos os procedimentos de transporte, quarentena e aclimatacdo ao cativeiro
foram realizados de acordo como descrito anteriormente. Os reprodutores foram
agrupados em um Unico lote, e estocados em um Unico tanque de 10 m*, onde foram
alimentados somente com a ragao tipo 3, visto esta ter apresentado os melhores
resultados (ver item Resultados), uma vez ao dia, durante 60 dias. O fotoperiodo
utilizado foi 0 mesmo descrito para os outros tratamentos.

Com o término dos 60 dias, foi realizado uma inspecéo nos reprodutores para
posterior aplicacdo do pellet hormonal. Dos 23 reprodutores, 4 fémeas e 8 machos
apresentavam a caracteristicas desejadas, ou seja, fémeas apresentando ovdcito
vitelogénico em maior quantidade, e machos espermiando. A distribuicdo dos

reprodutores de acordo com o tratamento realizado esta apresentada na tabela 5.

Tabela 5 — Tratamento hormonal com pellets de GnRHa, e os pesos dos reprodutores.

) GnRH - Pelete -
_ Tipo OVAPLANT
de alimento 75 ug/Ke
oferecido =

Fémeas Machos
1,03 1,10
1,25
1,12 1,30
Racdo tipo 3 1,07
1,35 1,15
1,24
1,15 1,06
1,39
MédiazDP 1,160,14 1,19+0,12

O pellet hormonal foi aplicado na regiao dorsal, logo acima da linha lateral, no
lado contrario onde foi colocado o chip de marcacdo, e os reprodutores foram
estocados em tanques de 3m® na proporcdo de 2 machos para uma fémea,
conforme descrito para as fases 1 e 2 (Figuras 48 e 49).

Vale ressaltar que antes de todo o procedimento de indugdo, todo o0s
equipamentos utilizados nas aplicagdes das doses hormonais, foram esterilizados,

para que nao ocorresse alguma infeccéo.
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Figura 48 — Posicionamento correto da pistola para aplicacdo do pellets.

Figura 49 — Aplicacdo do pellet hormonal na regido dorsal, logo acima da linha lateral do
peixe.
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2.3. RESULTADOS

2.3.1. Alimentacéo dos reprodutores (teste com ragdes)

Das trés ragOes, duas tiveram boa aceitabilidade, a tipo 1 e 3, com 0s peixes
obtendo um peso médio ao final do experimento de 190,01+52,59 e 189,12+70,98 g,
com ganho médio de peso de 0,64 e 0,78 g/dia, para as racbes 1 e 3
respectivamente. Para os tratamentos 1 e 3, obtivemos uma taxa de mortalidade de
apenas 6,6% e 3,3% respectivamente.

Durante esta fase, o O,D, Temperatura e salinidade, apresentaram o0s
seguintes valores médios respectivos: 5,8+0,2 mg/L; 28,0+0,9 e 35,0+£0,5 %o.. Como
os trés tratamentos estavam sendo realizados em um sistema de recirculacdo de
agua fechado, e estavam interligados, os valores de, sdo 0s mesmos para os trés.

O tratamento com a racgao tipo 2 foi cancelado apds 30 dias, pois ocorreu uma
mortalidade excessiva nos tanques, atingindo a taxa de 78,1%. Neste tratamento,
notou-se uma diminuicdo visivel da massa corpérea de alguns individuos, foi notado
também que alguns peixes quando se alimentavam, regurgitavam a racao logo em
seguida, mostrando a pouca atratividade e palatabilidade desta ragéo.

Este procedimento teve como finalidade, verificar se 0s peixes se adaptariam
bem a racdo formulada com proteina vegetal, visto que esta é mais barata, quando
comparado as ragdes comerciais especificas. Mas infelizmente vimos que isso ndo
aconteceu, com isso, a racgao tipo 2 foi descartada do resto do trabalho.

As racdes tipo 1 e 3 foram armazenadas para serem utilizadas nos trabalhos
de engorda, maturacdo e reproducéo dos peixes, com a finalidade de verificar se os
resultados obtidos com a qualidade e quantidade dos ovos adquiridos, teriam
alguma diferenca com relagéo as diferentes dietas.

2. 3.2. Engorda

Na fase de engorda, foi observado que a espécie L. analis, apresentou o
maior ganho de peso, conseguindo engordar uma média de 1,3 g/dia, seguido do L.
jocu, com 1,1 g/dia, L. synagris, com 1,0 g/dia e L. apodus com 0,9 g/dia. O

crescimento das quatro espécies pode ser observado no Grafico 6.
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Grafico 6 — Crescimento em peso (g), por espécies durante a pratica de engorda.

Durante esta fase, esperavamos uma taxa de mortalidade < a 10%, e isso foi
observado para as espécies L. synagris, L. analis e L. jocu, mostrando que essas
espécies, conseguem se adaptar bem a cultivos com elevadas densidades de
estocagem, ja o L. apodos, apresentou uma taxa de mortalidade superior a 20%,

mostrando-se, nhovamente, uma espécie fragil para o cultivo.

= L. synagris mL.analis = L.jocu L. apodus

Grafico 7 — Taxa de mortalidade, por espécie, durante a fase de engorda.
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Apesar da espécie L. apodus apresentar uma baixa taxa de crescimento, <
que 1 g/dia, e uma alta taxa de mortalidade, ndo descartaremos essa espécie para
futuros estudos, pois um trabalho a médio prazo de adaptacdo desta espécie ao

cativeiro, pode apresentar bons resultados (Figura 50).

i

Figura 50 — Ovdécitos vitelogénicos extraidos de fémeas maduras.

Os valores médios de O,D, temperatura e salinidade, registrados durante os
trabalhos de inducdo hormonal e desova com o horménio GnRHa-Pellet, sé&o
respectivamente: em 5,9+0,3 mg/L, 27,6+0,2 oC e 350 %eo.
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2.3.3. Inducéo a Maturacgéo Final e Reproducéo

2.3.3.1. Fase 1 — HCG injetavel.

A amostragem realizada no inicio dos tratamentos hormonais com HCG,
constatou que, dos 120 reprodutores estocados inicialmente, apenas uma fémea
ndo estava apta para receber a dose hormonal, ou seja, ndo apresentou ovocitos
com caracteristicas de pré-vitelogénico e vitelogénicos, (diametro = 400 um) em
maior quantidade. As outras fémeas apresentaram uma taxa de 81% de ovécitos
com notavel aumento do numero de granulos de vitelo por toda a extensdo
citoplasmatica. Com relacdo aos machos, 100% destes liberaram sémen, quando

realizado a massagem abdominal (Figura 51).
. Tk &) ¥

Figura 51 — Macho maduro, liberando sémen apés massagem abdominal.

Nesta fase do trabalho, as fémeas de todos os tratamentos desovaram, e as
horas das desovas foram registradas quando se notou a presenca de ovos dentro
dos coletores que estavam acoplados aos tanques. As fémeas comecaram a
desovar ap6s um periodo de laténcia que variou entre 10 e 15 horas apls a
aplicacdo da segunda dose. Nos tratamentos utilizando a racéo tipo 1, os valores
médios de 14,2+0,8, 12,2+1,0 e 11,3x1,0 h para os tratamentos 1, 2 e 3,
respectivamente. Para o0s tratamentos com a Racdo tipo 3, os resultados
apresentados sdo: 13,8+1,2, 11,0+1,3 e 10,5t1,2 h para os tratamentos 1, 2 e 3,
respectivamente.
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Grafico 8 — Periodo de laténcia, em horas, para as desovas apresentadas pelas fémeas de L. synagris,
apods a aplicagdo da segunda dose de HCG, durante os tratamentos com diferentes ragdes e doses
hormonais.

Com relacdo a hora-grau (H oC), os valores encontrados foram: Nos
tratamentos utilizando a racao tipo 1, os valores médios de 389,4+19,5, 334,6+27,4 e
311,7+28,7 h para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente. Para os tratamentos
com a Racao tipo 3, os resultados apresentados séo: 381,0+27,7, 302,9+31,2 e

289,1+29,8 h para os tratamentos 1, 2 e 3, respectivamente (Grafico 09)

2000 Ul 289,1

1500 Ul 302,9

Ragdo tipo 3

1000 Ul 381,0

2000 Ul | 3117
1500 Ul | 334,6

Ragdo tipo 1

1000 U1 | 389,4

0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0 350,0 400,0 450,0
Hora-grau

Grafico 9 - Valores de hora-grau para as desovas, apresentadas pelas fémeas de L. synagris, apds a
aplicagdo da segunda dose de HCG, durante os tratamentos com diferentes ragdes e doses
hormonais.
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O valor médio para a quantidade de desovas sucessivas registradas ficou
igual para todos os tratamentos, apresentando duas para cada dosagem. Somente a
fémea da sexta repeticdo da dosagem 1000 Ul, do tratamento com racéo tipo 3,
apresentou 3 desovas sucessivas.

Os reprodutores permaneceram nos tanques de desova até ndo se ter mais
registro de desovas. Ao final do procedimento, os animais foram transferidos para os
tanques de manutencéo de reprodutores com 30 m?, para um descanso de 60 dias,
sendo alimentados com peixes e lulas frescos, uma vez ao dia, até a saciacao.

Os ovos fertilizados apresentaram as seguintes caracteristicas: forma

esférica, transparentes, com espaco perivitelinico estreito, com corion claro e vitelo

homogéneo e ndo segmentado, sem pigmentacao, flutuantes e gota de 0leo visivel
(Figura 52).

Figura 52 - Ovo fertilizados de L. synagris, evidenciando uma Unica gota de dleo.
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Figura 53 — Diametro dos ovos fertilizados evidenciando uma Unica gota de éleo na regido

central.

Em todas as desovas, foi notado a presenca de ovos que apresentaram mais
de uma gota de 6leo (Figura 53), e os tratamentos onde foi utilizado a racéao tipo 3,
foram os que apresentaram o maior percentual médio, cerca de 36,5%, contra
21,7% dos tratamentos com racao tipo 1.

Verificou-se que, apds o inicio da divisdo celular, as multiplas gotas, quando
presentes, se fundiam em apenas uma, e permanecia assim no decorrer do

desenvolvimento embrionario até a eclosao da larva (Figuras 54a, 54b).

Figura 54A - Ovos fertilizados de L. synagris, mostrando o inicio da divisdo celular, a

formacao do embrido, e a larva recém eclodida, apresentando apenas uma gota de dleo.
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Figura 54B - Ovos fertilizados de L. synagris, mostrando multiplas gotas de 6leo.

Os valores médios dos diametros dos ovos e gotas de 6leo, apresentaram 0s
seguintes valores: para os tratamentos com Racdo tipo 1, 1,1+0,06 e 0,197+0,0049
(1000 UI); 1,04£0,04 e 0,197+0,0049 (1500 Ul); e 1,0+0,04 e 0,196+0,0051 (2000 Ul;
para os tratamentos com Racéo tipo 3, 1,1+0,07 e 0,20+00 (1000 UIl), 1,1+0,06 e
0,199+0,0029 (1500 UI) e 1,1+0,08 e 0,197+0,0049 (Figuras 55 a 61).

Figura 55 - Varia¢cdo do didametro (mm) dos ovos de L. snagri;”de‘éc'ordo com as doses

hormonais, e os tratamentos com diferentes ragdes.



Figura 56 - formacédo do embrido de L. synagris

q
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Figura 58 — Diametro do embrido de L. sinagris
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Grafico 10 - Varia¢do do diametro (mm) das gotas de 6leo dos ovos de L. synagris, de acordo com as doses

hormonais, e os tratamentos com diferentes ragGes.



Figura 59- Comprimento da larva, apresentando diminui¢éo do saco vitelinico.

Figura 60 — Comprimento da larva com auséncia da gota de 6leo e apresentando

boca totalmente formada.
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Figura 61 - larva recém eclodida, apresentando apenas uma gota de éleo.
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1500 Ul 0,199
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Grafico 11 - Numero médio de ovos encontrados nas desovas de L. synagris, por

tratamento.

Quando comparada os indices de desova, taxa de fertilizacdo e ecloséo, foi
observado que as médias apresentadas pelo tratamento usando a ragéo tipo 3,
apresentou os melhores resultados, para as trés dosagens aplicadas, quando
comparadas com os tratamentos utilizando a racao tipo 1.
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Com relagdo a quantidade de ovos liberados por fémeas durante as desovas,
a dosagem hormonal que apresentou a maior quantidade média de ovos liberados,
foi a de 2000 Ul/kg de HCG. Nesta, o numero médio de ovos liberados durante as
desovas foi 119.229+23.191 ovos. Os valores médios de ovos liberados por

desovas, estao apresentados no grafico 12.
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Grafico 12 - Taxas médias de fertilizacdo encontradas nas desovas, por tratamento.

Para taxa de fertilizacdo, o melhor resultado médio, foi o valor apresentado
pelo tratamento utilizando a dose hormonal de 1500 Ul/kg, com 84+10% de ovos
fertilizados. Os valores médios das taxas de fertilizacdo por tratamentos estédo

apresentados no Grafico 13.
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Grafico 13 - Taxas médias de eclosao encontradas nas desovas, por tratamento.
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Para taxa de eclosdo, o melhor resultado médio, foi o valor apresentado pelo
tratamento utilizando a dose hormonal de 1000 Ul/kg, com 75x7% de ovos
eclodidos. Os valores médios das taxas de eclosdo por tratamentos estdo
apresentados no Grafico 14.
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Grafico 14 — Correlagdo entre Total de ovos por desova e taxa de fertilizagdo, em cada tratamento

hormonal com HCG realizado.

Quando fazemos uma correlacdo entre a quantidade ovos por desova com a
taxa de fertilizagdo, vimos que os tratamentos 1 e 2 mostraram uma correlacdo

positiva, diferente do tratamento 3, onde n&o houve correlagéo (Grafico 15).
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Tratamento 1- Dose Hormonal 1000 Ul/kg de HCG
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Tratamento 2 - Dose Hormonal 1500 Ul/kg de HCG
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Tratamento 3 - Dose Hormonal 2000 Ul/kg de HCG
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Grafico 15 — Correlacdo entre Total de ovos por desova e taxa de eclosdo, em cada

tratamento hormonal com HCG realizado.

O mesmo ocorreu para taxa de Eclosdo, onde os tratamentos 1 e 2

mostraram uma correlagdo positiva, enquanto que o tratamento 3 ndo apresentou

correlacao (Grafico 16).
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Grafico 16 - taxa de Eclosdo, onde os tratamentos 1 e 2 mostraram uma correlagéo

positiva, enquanto que o tratamento 3 ndo apresentou correlacdo
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Quanto realizado a ANOVA, esta, nos mostrou que existe uma diferenca
estatisticamente significativa, quando comparados os resultados apresentados pelos
tratamentos utilizando a racao tipo 1 com a do tipo 3. Os resultados observados em
diametro ovo (um), do total de ovos liberados, da taxa de fertilizacdo (%), e da taxa
de eclosdo (%), entre os tratamentos foi significativa (F > F critico; p < 0,05),
mostrando que a dieta empregada nos tratamentos utilizando a racao tipo 3,
apresentou melhores resultado que os tratamentos utilizando a racdo tipo 1.
Somente os resultados mostrados para o diametro da gota de 6leo, ndo apresentou
diferenca estatistica entre as dietas utilizadas (F > F critico; p > 0,05) (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores médios de didmetro do ovo (@ - um), didmetro da gota de dleo (@ -
um), total de ovos por desovas, da taxa de fertilizacdo (%), e da taxa de eclosdo (%), com

respectivos valores de P, F calculado e F critico.

Tratamento - Ragdo tipo 1 | Tratamento - Ragdo tipo 3
Indices / .
1000UI 1500 UI 2000 Ul 1500 UI 2000 Ul alor-p critico
000Ul
]
o + + + + + *
@ ovo apds a desova (mm) 1,1+0,06 1,0+0,04 1,0+0,04 10,07 1,1+0,06 1,1+0,08 2| 113606 35
. q
+ + + + +
@ das gotas de dleo (um) 0,2+0,0049 | 0,2+0,0049 | 0,2+0,0051 240,00 0,2+0,0029 | 0,2+0,0049 9 | 1135103 35
/
+ + + + + *
Total de ovos por desova X 1000 | 72,2+20,5 | 63,7+6,5 78,5+15,7 0,345,7 93+19,1 119,2423,2 4| 652605 53
q
ilizacdo ¢ + + + +10* +
Taxa de Fertilizagdo % 7147 7516 67411 746 84110 72411 7 | 0401114 53
q
309 + + + + +
Taxa de Eclosdo % 64+8 65+4 567 547 74+9 707 4 | 0003552 53

* Melhores resultados apontados pelo teste de Tukey, dentro do tratamento com ragéo tipo 3.

Quando realizado o teste de Tukey, para saber qual das médias mostradas
dentro do tratamento com a racgao tipo 3, apresentaria os melhores resultados, vimos
gue a dose hormonal de 2000 Ul/kg, mostrou os melhores resultados para diametro
do ovo e total de ovos liberados. Ja as doses de 1000 e 1500 Ul/kg, apresentaram
os melhores resultados para taxa de eclosao e taxa de fertilizagdo, respectivamente.

Isso nos mostra que, a quantidade de ovos liberados, ndo é um fator decisivo
para uma boa qualidade de desova, e que dosagens acima de 1500 Ul/kg, pode
acarretar em quantidade maior de ovos, mas ndo necessariamente de ovos viaveis,
além de infligir maior estresse nas fémeas, por fazé-las atingirem a maturagéo final
em menos tempo, como mostra o periodo de laténcia (figura 27). Corroborando com
iISS0, a correlagéo entre a taxa de fertilizagdo com a taxa de eclosao, nos mostra que
os tratamentos com doses hormonais 1000 e 1500 Ul/kg, apresentaram indices
positivos de correlagdo, enquanto que para o tratamento 3, dose hormonal de 2000

Ul/kg, apresentou indice negativo (Grafico 15).
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Durante os trabalhos de inducdo hormonal e desova da FASE 1, os valores
médios de O,D, temperatura e salinidade registrados, s&o respectivamente:
Tratamento com a Ragéo tipo 1 - 6,1£0,2 mg/L, 27,91£0,2 oC e 35+0%o.; Tratamento
com a Racéo tipo 3 - 6,1+£0,1 mg/L, 27,94£0,1 oC e 35+0%o

Foi observado em todas as fases, uma diferenca na coloracdo dos
reprodutores (Figura 62 e 63), onde os alimentados com a ragdo TIPO 3,
apresentaram cores mais vibrantes, e isso se explica pela alta taxa de astaxantina
(carotenoide) existente nesta racdo. A elevada taxa de astaxantina, também
influenciou nos resultados apresentados por essa racao, visto que este carotenoide
apresenta papel antioxidante, e protege os reprodutores contra os efeitos dos
radicais livres, efeito esse, que se estende para a sua prole, afetando positivamente

tanto a fecundidade, quanto a taxa de eclosdo e o desenvolvimento larval.
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Figura 62 -Exemplo de reprodutores alimentados com a ragao TIPO 1

Figura 63 — Exemplo de reprodutores alimentados com a ragdo TIPO 3, evidenciando a mudanga na

coloracdo.
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2.4. DISCUSSAO

Com relacdo aos testes com racao, as duas racdes formuladas com base em
proteina animal (racdo 1 e 3), mostraram-se bastante satisfatorias, apresentando um
melhor desempenho zootécnico, j& que buscavam atender todas as exigencias
nutricionais das espécies estudada. A ragdo 3 comparada com a racao do tipo 1 que
foi formulada especificamente para execucdo desse experimento, apresentou taxas
um pouco melhores, isso deve-se ao fato de apresentar ingredientes que melhor se
adequavam as exigéncias nutricionais das espécies. Ja a racdo do tipo 2, tendo sua
formulacdo baseada na substituicdo da proteina animal, por proteina vegetal, ndo
favoreceu o desenvolvimento das espécies em estudo, ja que quando submetidos a
esse tipo de racdo, 0s peixes apresentavam percas significantes de peso corporeo,
assim como demonstravam que a palatabilidade da ra¢do néo era agradavel.

Reprodutores de lutjanideos submetidos a dietas ricas em nutrientes de
qualidade, durante o periodo da pré-desova, tém mais chances de desenvolver
ovocitos maiores e mais uniformes, melhorando a qualidade das desovas, como
também o desenvolvimento embrional e larval (NAVARRO et al 2010; SOUZA,
2012).

A verificacdo do grau de maturacdo dos ovécitos das fémeas através das
biopsias intraovariana, metodologia muito utilizada em outras espécies de
lutjianideos (WATANABE et al., 1998; DUMAS et al., 2004; BOZA-ABARCA et al.,
2008; PHELPS et al., 2009; IBARRA-CASTRO; ALVAREZ-LAJONCHERE, 2009,
2011), mostrou a presenca de fémeas maduras durante todo o ano, com ovdcitos
vitelogénicos, o que difere dos peixes

Neste estudo, o horménio HCG se mostrou eficiente nas indugdes realizadas,
visto que todas as fémeas, comexcecdo das que morreram, maturaram e
desovaram. Resultados semelhantes foram obtidos com ariacé por Souza (2012).
Pois a aplicacéo das técnicas convencionais de indu¢do hormonal tem sido indicada
somente para peixes maduros, como os utilizados neste trabalho. Nas fémeas
maduras a vitelogénese esta completa nos ovocitos, sendo necessaria a indugao
hormonal para garantir a maturacéo final e desova. Esta consiste basicamente na
migracdo e a posterior desintegracdo da vesicula germinal, o rompimento do

envelope folicular e a consequente liberagdo dos ovocitos na luz do ovario, seguido
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pela eliminacdo dos ovocitos (ZOAR; MYLONAS, 2001; MUNIZ; CATANHO;
SANTOS, 2008; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2009).

Para os machos a funcdo basica da inducdo hormonal € o aumento do
volume de sémen, que esta mais associado com uma maior fluidez do sémen
produzido do que com o aumento do numero das células espermaticas (ZANIBONI-
FILHO; WEINGARTNER, 2007).

O ariaco, L. synagris, sendo uma espécie de desova parcelada, desova na
natureza em intervalos de 24 h. De acordo com Rossi (2012), em cativeiro, 0s
reprodutores de ariacO mostraram um habito similar, desovando por até 4 dias,
geralmente depois de 6 a 7 horas apds o crepusculo.

Outras espécies de lutjanideos apresentaram comportamento similar quando
estimulados a desovar em cativeiro L. guttatus (IBARRA; DUMAS; DUNCAN, 2004,
IBARRA-CASTRO; DUNCAN, 2007; BOZA-ABARCA et al., 2008; IBARRA-
CASTRO; ALVAREZ-LAJONCHERE, 2009, 2011), L. campechanus (PAPANIKOS et
al., 2003, 2008), L. argentimaculatus (EMATA, 2003; LEU; CHEN; FANG, 2003), L.
stellatus (HAMAMOTO et al., 1992).

As dosagens hormonais utilizadas no presente estudo apresentaram algumas
diferencas significativas em relacdo a quantidade de desova, taxa de fertilizacdo e
eclosdo respectivamente. Sendo que dosagens hormonais maiores, resultavam
numa maior quantidade de ovos. Os tratamentos em que foi submetido uma
dosagem intermediaria, apresentou uma maior taxa de fertilizacdo, mas a menor
dosagem em relacdo ao peso corpéreo, foi a que apresentou um maior indice de
eclosao dentre os tratamentos.

Souza (2012) verificou que doses de 1250 Ul/kg de HCG), para as fémeas de
ariacé, se mostrou mais eficaz em relacdo ao numero de ovos liberado e a taxa de
ecloséo, do que em doses de 1000 Ul/kg que mostrou a melhor taxa de fertilizacao.
Nas doses de 1250 e 1500 Ul/kg de HCG) foi constatado a morte de trés fémeas o
gue nao foi verificado para o tratamento de 1000 Ul/kg, indicando que essa dosagem
€ menos agressiva. Apesar das diferentes doses hormonais utilizadas por Souza
(2012), ndo foram verificadas diferencas estatisticas em relagcdo aos parametros
analisados.

O HCG é um horménio que atua diretamente nas génadas (ANDRADE;
YASUI, 2003), exercendo um maturacao final dos ovécitos muito rapida, as vezes

em menos de 24 horas, e dependendo da dosagem e do grau de maturacdo gonadal
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dos peixes, pode acarretar em uma carga de estressemuito elevada o que ocasiona
desovas irregulares, ovos de ma qualidade, obstrucdo do porogenital e em alguns
casos a morte dos reprodutores (ALVAREZ-LAJONCHERE; HERNANDEZ-
MOLEJON, 2001).

Millares et al. (1979), utilizando HCG em L. synagris, verificou que as
melhores dosagens foram obtidas entre os intervalos de 500 a 2000 Ul/kg de peso
corporeo para as fémeas. Para outras espécies de lutjanideos, as doses hormonais
variaram de acordo com cada autor e as espécies por eles utilizadas. Minton et al.
(1983), Bourque e Phelpes (2007) e Phelpes et al. (2009), utilizaram a dose 1100
Ul/kg para L. campechanus. Watanabe et al. (1998), 1500 Ul/kg para L. analis.
Boza-Abarca et al. (2008), 1600 Ul/kg para o L. guttatus. Emata (2003), 1000 a 1500
Ul/kg para o L. argentimaculatus. Cabrera, Barrios e Quijada (1998), 2000 Ul/kg para
L. griseus. Alvarez-Lajonchere et al. (1992), 500 a 1000 Ul/kg para o L. chrysurus.

Varios autores, desenvolveram critérios para avaliar a qualidade das desovas
de peixes cultivados, no entanto, Alvarez-Lajonchere (2006) informou que ndo ha um
consenso geral sobre os critérios e métodos para essa avaliacdo, apesar de ser um
pré-requisito importante para chegar a conclusdes sélidas sobre os fatores que
determinam a qualidade dos ovos e larvas (KIJRSVIK et al., 1990). JA& Bromage
(1995) sustenta que a qualidade dos ovos é definida de acordo com as
caracteristicas que o tornam apto a se desenvolver e sobreviver. Diversos trabalhos
realizados sobre reproducéo de lutjanideos fazem referéncia a qualidade da desova,
como a avaliagdo dos seguintes parametros: a porcentagem de ovos flutuantes, a
taxa de fertilizacdo, o diametro do ovo e dagota de 6leo, a porcentagem de ovos
com uma gota de Oleo, a taxa de eclosdo e a sobrevivéncia das larvas até o
consumo das reservas vitelinicas (36 horas apés a eclosdo — 36 HAE) (BOUQUE;
PHELPS, 2007).

Os ovos fertilizados apresentaram, em sua grande maioria uma gota de 6leo.
Também foi observado nesse estudo, semelhante ao resultado obtido recentemente
por Souza (2012), que no decorrer do desenvolvimento embrionario as mdltiplas
gotas se fundiam em apenas uma, como observado anteriormente de Makino et al.
(1999), para a espécie Lateolabrax japonicus.

Com relagdo a quantidade de ovos liberados por fémeas durante as
desovas, a dosagem hormonal que apresentou a maior quantidade média de ovos

liberados, foi a de 2000 Ul/kg de HCG. Nesta, o numero médio de ovos liberados
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durante as desovas foi 119.229+23.191 ovos. Esse resultado estd compativel com
os diferentes tratamentos utilizados por Souza (2012) que mostrou que a quantidade
de ovos obtidos por inducdo de com diferentes doses de HGC nas fémeas
reprodutores de ariacé (L. synagris) variou entre 111.000 e 851.000. Os valores
obtidos no presente trabalho foram superiores aos encontrados por Millares et al.,
(1979), para esta mesma espécie, que variou de 6.000 a 72.000 ovos.

Para outras espécies de lutjanideos, os valores encontrados neste estudo e
por Souza (2012) foram superiores aos documentados por Dumas et al. (2004) para
L. peru (5.000 a 35.000 ovos), por Leu, Chen e Fang (2003), para o L.
argentimaculatos (1.057 a 186.571 ovos), e Boza-Abarca et al. (2008), para o L.
guttatus (47.000 ovos). Ja para Watanabe et al. (1998), que obteve um valor médio
de 534.781 ovos para o L. analis, Bourque e Phelps (2007), para o L. campechanus
com de 171.703 a 503.122 ovos e Cabrera, Barriose Quijada (1998), com valores
variando entre 190.000 a 210.000, para L. griseus, as desovas ficaram dentro do
intervalo por noés registrado. Entretanto, quando comparados aos resultados de
desovas para o L. argentimaculatos, obtidos por Singhagraiwan e Doi (1993),
350.000 a 3.200.000 ovos, Tucker-Junior (1998), 1.300.000 a 10.000.000 ovos, e
Emata (2003), 500.000 a 6.350.000 ovos, os resultados obtidos no presente trabalho

se mostraram inferiores.

2.5. CONCLUSOES
Para maturacdo de reprodutores de ariacO em cativeiro utilizados nesse

experimento, racdes formuladas com proteina de origem animal, altas taxas de
agentes anti-oxidantes e carotenoides, apresentam melhores resultados, ja que a
alimentagdo da maioria dos lutjanideos baseia-se no carnivorismo. Tendo em vista
que racgdes comerciais com esse proposito tem pregos elevados no mercado, o
complemento alimentar nos intervalos reprodutivos com alimento natural e de menor
custo como peixes e lulas, auxilia na diminuicdo dos custos operacionais. Racdes a
base de proteina vegetal, ndo sao indicadas para maturagcédo de lutjanideos, ja que
esses tipos de alimento ndo fazem parte da sua alimentac&o natural. A substituicao
por ingredientes de baixo custo de origem vegetal ndao favorece o desenvolvimento,
tendo em vista que a racao do tipo 2 foi descartada por ndo atender as exigéncias

nutricionais e palataveis para espécies carnivoras.
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CONSIDERACOES FINAIS

No processo de captura de lutjanideos a arte de pesca que se mostrou mais
favoravel a captura foi a utilizacdo de anzol sem farpela, ja& que 0 mesmo causava
menos injuria aos animais e consequentemente uma melhor recuperacéo, facilitando
sua adaptacao ao cativeiro.

A utilizacdo de armadilhas apesar de um maior volume de captura, também
apresentou uma maior mortalidade por problemas de descompressédo, ja que as
mesmas eram trazidas muito rapidamente a superficie ocasionando barotraumas.

O uso de anestésicos durante as diversas etapas do projeto auxiliou bastante
no manejo dos exemplares capturados, diminuindo consideravelmente o estresse,
possiveis traumas fisicos e facilitando o manuseio no momento da inducdo
hormonal.

Dentre as espécies trabalhadas a espécie que apresentou uma melhor
adaptacdo as condi¢cdes de cativeiro foi o L. synagris, sendo a Unica espécie a
atingir a maturagdo gonadal durante o experimento, mostrando que o cultivo da
referida espécie é o primeiro passo para o desenvolvimento de novos pacotes

tecnologicos para o cultivo de outros Lutjanideos, oriundos da nossa zona costeira.
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