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RESUMO

O matrinxa (Brycon amazonicus) é uma espécie nativa de grande importancia para a
pesca e a piscicultura na regido amazonica. Por ser uma espécie que vem sendo
cultivada a apenas algumas décadas ha caréncia de estudos quanto a utilizacao de:
hormdnios sintéticos para a inducdo a desova, larvicultura e alevinagem. Desta forma,
0 objetivo deste trabalho foi: avaliar o uso de tecnologias alternativas para a
reproducdo induzida, incubacdo, larvicultura e alevinagem de matrinxa. Os
experimentos de reproducéo, incubacao e alevinagem foram conduzidos no Centro
de Treinamento e Tecnologia de Producdo de Alevinos de Humaita, Amazonas, ja o
experimento de larvicultura foi realizado em uma propriedade particular localizada na
zona rural do referido municipio. O primeiro experimento avaliou fémeas induzidas
com o hormdnio sintético Ovidrel® e sua combinacdo com a hipdfise de carpa nos
principais indices reprodutivos: peso dos 0ocitos, taxa de fertilizacédo, taxa de ecloséao
e producéo de poés-larvas; ja para os machos avaliou-se a viabilidade da espermiacéo
e o volume produzido de sémen. As fémeas tratadas exclusivamente com o hormonio
sintético ndo desovaram, soO foi possivel realizar a extrusdo no grupo que recebeu o
extrato de hipofise de carpa e no que recebeu a mistura de horménio sintético com
hipdfise. No entanto, para os machos o horménio sintético possibilitou a espermiacéao.
O segundo experimento comparou o sistema de incubacdo com fluxo direto de agua
com o sistema de recirculacdo ndo sendo observado diferencas significativas nos
indices avaliados, porém o volume de agua foi significativamente menor no sistema
de recirculacdo quando comparado ao sistema tradicional. No terceiro experimento
avaliou-se a viabilidade do fornecimento de artémia na larvicultura de matrinxa,
comparando com o plancton selvagem oriundo de um viveiro previamente fertilizado
e com larvas de tambaqui como forrageirais. O grupo que apresentou maior
crescimento foi o que consumiu plancton, no entanto a maior taxa de sobrevivéncia
foi observada no que recebeu as larvas forrageiras. O quarto experimento avaliou o
desempenho zootécnico dos alevinos de matrinxd alimentados com soja, soja
fermentada com probidtico e ragdo fermentada com probiético, sendo a ragcéo o grupo
controle. Observou-se que o melhor desempenho zootécnico foi obtido com a ragéo
fermentada, no entanto, ndo diferindo estatisticamente da ragdo. Conclui-se que é
possivel realizar a desova de matrinxd quando se utiliza o horménio sintético como

dose preparatoria e a hipofise como decissiva para a inducao das fémeas, no entanto



o horménio sintético apresenta melhores resultados para os machos. A incubacéo de
ovos em sistema de recirculacdo ndo afeta a producdo de larvas, além de ser
ambientalmente mais correta uma vez que utiliza um volume significativamente menor
de &gua. A utilizacdo da mistura de artémia com plancton pode vir a substituir a
utilizagcdo de larvas de peixes forrageiros. Quanto a alevinagem de matrinxa os
melhores resultados zootecnicos e 0 menor custo de alimentacdo foram obtidos

guando os animais foram arragcoados com racao fermentada e racao.

Palavras-chave: Propagacéo artificial. Reprodutores. Horménio sintético. Alimento

vivo. Recria. Probidtico



ABSTRACT

The matrinxa (Brycon amazonicus) is a native species of great importance for fishing
and fish farming in the Amazon region. Because it is a species that has been cultivated
for only a few decades, there is a lack of studies on the use of: synthetic hormones to
induce the reproduction, larviculture and fingerling farming. Thus, the aim of this work
was: to evaluate the use of alternative technologies for induced reproduction,
incubation, larviculture and fingerling culture. The experiments were carried out at the
Centro de Treinamento e Tecnologia de Producdo de Alevinos de Humaita,
Amazonas, except for the larviculture that was carried out on a private property located
in the rural area of the municipality. The first experiment evaluated females induced
with the synthetic hormone Ovidrel® and its combination with carp pituitary gland in
the main reproductive indices: oocyte weight, fertilization rate, hatching rate and post-
larvae production; for males tested the viability of sperm production and the volume of
semen produced. The females treated exclusively with the synthetic hormone did not
spawn, it was only possible to perform the extrusion in the group that received the
extract of the pituitary gland and in the group that received the mixture of synthetic
hormone with the pituitary gland. However, for males the synthetic hormone made
sperm production possible. The second experiment compared the incubation system
with direct water flow with the recirculation system, with no significant differences in
the evaluated indexes, however, the volume of water was significantly lower in the
recirculation system when compared to the traditional system. In the third experiment,
the viability of supplying brine shrimp to matrinxa larviculture was evaluated,
comparing it with wild plankton from a previously fertilized nursery and with tambaqui
larvae as forage. The group that showed the highest growth was the one that
consumed plankton, however the highest survival rate was observed in the one that
received the forage larvae. The fourth experiment evaluated the zootechnical
performance of matrinxa fry fed with soybeans, soybeans fermented with probiotics
and ration fermented with probiotics, with the ration being the control group. It was
observed that the best zootechnical performance was obtained with the fermented
ration, however, it did not differ statistically from the ration. It's possible conclude that
the synthetic hormone can promote spawn in matrinxd when using as a preparatory
dose and the pituitary gland as decisive for the induction of females, however the

synthetic hormone shows better results for males. The incubation of eggs in a



recirculation system does not affect the production of larvae, in addition to being more
environmentally friendly since it uses a significantly smaller volume of water. The use
of a mixture of brine shrimp and plankton may come to replace the use of foraging fish
larvae. Regarding fingerling culture matrinxa, the best zootechnical results and the
lowest cost of feeding were obtained when the animals were fed with fermented ration

and ration.

Keywords: Artificial propagation. Breeders. Synthetic hormone. Live food. Fingerling

farming. Probiotic.
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1 INTRODUCAO

1.1 Panorama da aquicultura mundial e brasileira

A producdo pesqueira é composta pelo extrativismo e pelo cultivo, ambos
podendo ser desenvolvidos em aguas continentais (rios, lagos, represas, acudes) e
em aguas oceanicas. Sendo a pesca marinha e a aquicultura continental as principais
atividades produtoras de pescado no mundo (FAO, 2016; FAO, 2018).

De acordo com a Organizacao das NagOes Unidas para a Alimentacéo e
Agricultura (FAO, 2018) a producao pesqueira no ano de 2016 foi de 170,9 milhdes
de toneladas, desconsiderando a producéo de algas, répteis e mamiferos. Havendo
um crescimento de 9,8%, com um incremento de 16,9 milhdes de toneladas no
periodo compreendido entre os anos de 2011 a 2016. J4 a atividade aquicola produziu
80 milhdes de toneladas em 2016, com um crescimento de 18,2 milhdes de toneladas
no periodo compreendido entre os anos de 2011 a 2016, representando um aumento
de 22,75% na producao.

O continente asiatico se destaca na producdo aquicola mundial devido a
producdo de paises como: China, india e Indonésia, que sdo os trés maiores
produtores e juntos repondem por uma producdo de 59.894 mil toneladas o que
representa 74,8% de toda a producdo mundial. Alguns outros paises nos demais
continentes também, apresentam uma producdo expressiva, tais como: Egito com
uma producdo de 1.371 mil toneladas; Noruega com uma producdo 1.326 mil
toneladas e Chile na América do Sul com 1.326 mil toneladas, e juntos representam
4,7% da producéo aquicola mundial (FAO, 2018).

O Brasil se destaca na aquicultura sobretudo no cultivo de peixes em aguas
interiores e no cultivo de camarao, sendo o 13° maior produtor aquicola do mundo
com uma producao estimada em 0,6 milh&o de toneladas de pescado. Embora o pais
possua gigantesco potencial aquicola, tais como: pais com maior extensao territorial
da América Latina, possuir a maior bacia hidrografica do mundo, grandes
reservatérios de agua doce (hidrelétricas, acudes), uma vasta faixa litordnea e clima
favoravel o ano inteiro, além de ser favorecido com uma grande biodiversidade
aquatica; a piscicultura brasileira produziu no ano de 2016 apenas 507,1 mil toneladas
de peixe (DAVID et al., 2015; ECHEVERRY; GALLO, 2015; FAO, 2018; VIANNA;
BORNETTI FILHO, 2018; ARAUJO et al., 2018). No entanto, em termos produtivos
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destaca-se a producao de Oreochromis niloticus (tilapia), espécie exdtica oriunda da
Africa que representa 60% da piscicultura brasileira, sendo produzida com maior
énfase nas regides sul, sudeste, centro-oeste e nordeste do pais (IBGE, 2018).

1.2 A piscicultura de espécies nativas

A maior biodiversidade de peixes do Brasil esta localizada na regido
amazonica, apresentando mais de 3.000 espécies de peixes conhecidas, razao das
principais espécies nativas cultivadas serem desta regido, tais como: Colossoma
macropomum (tambaqui), Arapaima gigas (pirarucu), Prochilodus spp (curimatd),
Pseudoplatystoma spp (surubim), Brycon amazonicus (matrinxd), sem mencionar 0s
peixes hibridos e ornamentais, estas espécies também aprestam valor comercial para
a pesca, muito embora a atividade se encontre estagnada ou em declinio (BUCKUP;
MENEZES; GHAZZI, 2007; HURD et al., 2016; MATTOS et al., 2016; IBGE, 2018;
AYALA et al., 2018; VALLADAO; GALLANI; PILARSKI, 2018).

A espécie nativa mais cultivada é o C. macropomum (tambaqui) com uma
producédo de 102,55 mil toneladas que corresponde a 19,7% da piscicultura nacional,
sendo que essa producdo se concentra na regido norte e nordeste, com destaque
para os estados de Rondbnia, Maranhd@o e Roraima (IBGE, 2018).

O cultivo do matrinxa € predominantemente realizado na regido norte, nos
estados do Amazonas (1.838 t), Tocantins (500 t), e Roraima (368 t), tendo sido obtido
uma producao nacional de 3.603 toneladas no ano de 2018. Sendo este realizado em
canais de igarapé, tanque-rede e viveiros escavados. No entanto, o que limita o
crescimento da producao piscicola desta espécie é o elevado custo dos alevinos,
sendo R$ 600,00 o milheiro (ARBELAEZ-ROJAS; FRACALOSSI; FIM, 2002; AYALA
et al., 2018; GADELHA; ARAUJO, 2013; LAGO et al., 2014; IBGE, 2018). Outro
entrave na producédo dessa espécie, e que contribui significativamente na elevacao do
custo de producdo € o elevado canibalismo das larvas, sendo necesséario o
fornecimento de larvas forrageiras, como a larva do tambaqui que € a mais utilizada
por piscicultores do Amazonas (SOUZA et al, 2014; ZANIBONI-FILHO;
WEINGARTNE, 2007; GOMES et al., 2011).

Existem muitos peixes conhecidos como matrinxa: Brycon orthotaenia (da
bacia do rio Sdo Francisco); Brycon cephalus e Brycon amazonicus (ambas espécies

da bacia amazonica), mas a espécie de matrinxa referida no cultivo para a aquicultura
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€ o0 Brycon amazonicus, a qual é mais amplamente distribuida, enquanto que, o
Brycon cephalus limita-se a bacia do alto rio Amazonas no Peru e Bolivia. A espécie
B. amazonicus taxonomicamente é classificada na Classe: Actinopterygii; Ordem:
Characiformes; Familia: Characidae e Genéro: Brycon (BORGES, 1986; LIMA, 2003;
GONCALVES; BAZZOLI; BRITO, 2006).

O B. amazonicus realiza a migracao reprodutiva (piracema), apresentando
desova total, com o pico do periodo reprodutivo na natureza compreendido entre 0s
meses de dezembro a janeiro (ZANIBONI-FILHO; RESENDE, 1988). A reproducéo de
peixes reofilicos em cativeiro s6 ocorre mediante a hipofisacao, técnica de inducao
hormonal utilizada desde 1930, sendo ainda hoje o principal procedimento adotada
pelos laboratorios de producgdo de alevinos no Brasil. No entanto, essa metodologia
apresenta algumas desvantagens tais como: alto custo de aquisi¢céo; variabilidade na
gualidade e quantidade dos horménios presentes em cada glandula, sobretudo no
conteudo de gonadotrofinas (GtH), podendo ainda apresentar outros horménios, além
da possibilidade de transmissdo de doencas (ZANIBONI-FILHO; BARBOSA, 1996;
DONALDSON, 1996; PARDO-CARRASCO et al., 2006).

Quanto ao seu habito alimentar B. amazonicus é considerado onivoro pois
consome itens de origem vegetal tais como: sementes, frutos, restos vegetais como
também itens de origem animal: insetos e restos de peixes. A proporcdo dos itens
ingeridos varia de acordo com o periodo hidrolégico: nos periodos de enchente e cheia
os itens alimentares predominantes sdo: sementes, restos vegetais, insetos e restos
de peixes e, nos periodos de vazante e seca ha o predominio de restos vegetais de
plantas herbaceas e restos de peixes. A maior diversidade de itens alimentares
durante o periodo da enchente e cheia ocorre devido a subida dos niveis dos rios que
acabam por inundar a mata ciliar aumentando consideravelmente a area de
alimentacao (PIZANGO-PAIMA; PEREIRA-FILHO; OLIVEIRA-PEREIRA, 2001).

O matrinxa apresenta um grande potencial para a piscicultura, podendo ser
cultivado tanto em sistemas extensivos, semi-intensivos, intensivos quanto,
superintensivos, apresentando facil adaptacdo ao confinamento, aceitacdo de racéo
com baixo teor proteico por se tratar de um peixe de habito alimentar onivoro e rapido
crescimento. E bem apreciado pelos consumidores devido as suas propriedades
organolépticas agradaveis e possuir carne branca sendo muito requisitado pelo
mercado consumidor (ZANIBONI-FILHO et al., 2006). Porém sua reprodugéo so é

obtida em cativeiro a partir do uso da hipofisagéo, técnica de propagacao artificial mais
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utilizada no pais (ZANIBONI-FILHO; REYNALTE-TATAJE; WEINGARTNE, 2006;
GOMES; URBINATI, 2010).

Novas alternativas vém surgindo visando melhorar a produgcdo de
organismos aquaticos, como por exemplo a utilizacédo de probidticos, que proporciona
melhoria nos indices de desempenho zootécnico, além de incitar o sistema imune nato
e inato dos organismos cultivados. Alguns grupos de probiéticos podem atuar na
decomposicdo da matéria orgéanica, contribuindo assim na reducdo dos niveis de
fésforo, aménia e nitrito o que implica na melhoria da qualidade de agua do cultivo,
levando a reducdo do estresse ambiental para os animais resultando em melhor
conversao alimentar (NAYAK, 2010; GIRI; SEM; SUKUMARAN, 2012).

Ha duas formas distintas de se introduzir os probiéticos no ambiente de
cultivo: diretamente na agua ou através da suplementacéo do alimento fornecido aos
animais, sendo este ultimo o que apresenta melhores resultados no desenvolvimento
dos organismos cultivados, tendo em vista que as bactérias incorporadas na
alimentacdo passam a integrar a microbiota do intestino dos animais ja tendo sido
empregado no cultivo de camaréo, tilapia, salmao, truta arco-iris, tambaqui, e matrinxa
entre outros (MERRIFIELD et al., 2010; STANDEN et al., 2016; BURBANK et al., 2011;
AZEVEDO et al., 2016; DIAS et al., 2011; THURLOW et al., 2019).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o uso de tecnologias
alternativas para a reproducéo induzida, incubacao, larvicultura e alevinagem de

matrinxa (Brycon amazonicus).

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a eficacia da utilizacdo do Horménio da Gonadotrofina Coridnica
Humana recombinante (r-HCG), na inducédo a desova de matrizes de matrinxa (B.
amazonicus).

Comparar o sistema de recirculacdo com o sistema tradicional de fluxo
aberto de agua, durante a fase de incubacao dos ovos de matrinxa (B. amazonicus).

Avaliar a influéncia dos itens alimentares (larva forrageira, nauplio de
Artemia e plancton), no crescimento e sobrevivéncia das pés-larvas de matrinxa (B.
amazonicus).

Avaliar os efeitos da utilizacdo da soja e da racdo fermentada com

probidtico, no desempenho zootécnico de alevinos de matrinxa (B. amazonicus).
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3 REVISSAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Reproducgao do matrinxa

O matrinxa, assim como muitos peixes da Bacia Amazonica, € um peixe de
piracema, ou seja, realiza migracdo reprodutiva que, por sua vez, esta associada a
fatores ambientais, estando principalmente atrelado ao periodo chuvoso. E durante
esse periodo do ano em que ha uma reducao na temperatura da 4gua assim como o
fotoperiodo, gerando um aumento significativo no nivel e no fluxo dos rios. Essas
mudancas ambientais estimulam a regido do hipotalamo promovendo a liberacéo dos
fatores liberadores de gonadotrofinas, possibilitando assim a producao dos horménios
gonadotroficos e de esteroides viabilizando a desova (ANDRADE et al., 2015; SILVA
et al., 2018).

A glandula pituitaria é a principal responsavel pela producéo dos horménios
envolvidos na reproducédo dos peixes. Esta é subdividida em neuro-hipofise e adeno-
hipofise, sendo essa segunda parte regulada por horménios oriundos do hipotalamo
e a responsavel por secretar o horménio foliculo-estimulante (FSH) e o horménio
luteinizante (LH). Nas fémeas o FSH desempenha o papel de regular o crescimento
vitelogénico dos foliculos, enquanto o LH atua no processo de maturacédo final e
ovulacdo. Nos machos o FSH atua nas células germinativas promovendo a
espermatogénese, enquanto o LH estimula as células de Leydig para produzir
androgenos (NAGAHAMA; YAMASHITA, 2008; SILVA et al., 2018).

Desta forma para promover a propagacao artificial de peixes reofilicos vem
sendo empregado largamente em todo o mundo a técnica da hipofisacao que consiste
na utilizacdo do Extrato Bruto de Hipofise (EBH) de peixes doadores, geralmente
carpa, EBHC (SZABO et al., 2019; SOUZA et al., 2018; AJAYI et al., 2018; KIM et al.,
2016).

Em cativeiro a primeira maturacdo sexual do B. amazonicus ocorre
relativamente cedo, em torno de dois a trés anos de vida, dependendo do estado
nutricional das matrizes, sendo o periodo reprodutivo compreendido entre 0s meses
de outubro a janeiro (CAMARGO; ZAIDEN; URBINATI, 2008; ZANIBONI-FILHO;
RESENDE, 1988).

A primeira propagacao artificial do matrinxa foi obtida por Bernardino et al.

(1993) utilizando extrato de hipdéfise de curimbata (Prochilodus scrofa), tendo sido
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utilizado uma dosagem total de 4,4 mg/kg para as fémeas, a qual foi dividida em duas
doses: uma dose preparatoria de 0,4 mg/kg e uma decisiva de 4 mg/kg, apds onze
horas da dose preparatoria. Para os machos foi ministrada uma dose Unica de 1,5
mg/kg, simultaneamente a aplicacdo da dose decisiva das fémeas. Atualmente vem
se utilizando o Extrato Bruto de Hipdéfise de Carpa (EBHC) nas seguintes dosagens
para as fémeas: 0,5 mg/kg na dosagem preparatéria e 5 mg/kg na dosagem decisiva,
com intervalo de aplicacéo de 10 horas, podendo a dose preparatéria ser parcelada
em 0,25 mg/kg e apo6s 5 horas ser aplicado os 0,25 mg/kg restantes. Para os machos
geralmente se aplica uma dose Unica, logo apds a aplicacdo da dose decisiva das
fémeas, podendo variar de 1,5 - 2,5 mg/kg (ROMAGOSA et al., 2001; CAMARGO;
URBINATI, 2008).

Hormonios sintéticos liberadores de gonadotrofinas (GnRH), tais como: o
Hormonio da Gonadotrofina Coribnica Humana (HCG); Ovopel®; Ovaprim® e o
Hormonio Luteinizante (LH-RH) vém sendo utilizados para a propagacéo artificial de
peixes (CEJKO; KREJSZEFF, 2016; ZADMAJID, 2016; SOUZA et al.,, 2018;
ADAWIYAH et al., 2019). No entanto, embora esses hormoénios venham se mostrando
uma alternativa ao Extrato Bruto de Hipofise, ndo foi comprovada a eficacia do
Hormonio Luteinizante (LH-RH), assim como a do Analogo de Mamifero do Hormonio
Liberador de Gonadotrofinas (mGnRH-a) e o Horménio da Godadotrofina Coribnica
Humana (HCG) para o matrinxd (RAMOS; RAMOS; MENDONCA, 1997; PARDO-
CARRASCO et al., 2006; MYLONAS; DUNCAN; ASTURIANO, 2017).

A utilizacdo de horménios sintéticos a partir de horménios analogos de
liberadores de gonadotrofina (GnRH-a) néo gera resposta imunoldgica pelo animal;
possibilita a liberacdo do GtH enddgeno e desencadeia 0s processos de maturacéo
final, ovulacdo, desova e espermiacao, 0 que promove uma maior integracao entre 0os
hormbnios necessarios a reproducdo; além de ser um produto sintetizado em
laboratério, o que elimina o risco de transmissdo de enfermidades (DONALDSON,
1996; ZOHAR; MYLONAS, 2001). Séo poucos os estudos que avaliaram a viabilidade
da utilizacdo de horménios sintéticos na inducdo hormonal do matrinxd (RAMOS;
RAMOS; MENDONCA, 1997; HONZCZARYK, 1997; PARDO-CARRASCO et al.,
2006; OLIVEIRA; OLIVEIRA; CORREA, 2018).

3.2 Larvicultura do matrinxa
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A larvicultura € a etapa posterior ao processo de incubacdo dos ovos
fertilizados e se inicia ainda nas incubadoras cilindrico-conicas, logo apos a eclosédo
que, no caso do matrinxa, leva em torno de 12 a 17 horas apos a fertilizacdo (HAF),
dependendo da temperatura da dgua. Nessa fase os animais recém eclodidos séo
comumente chamados de larvas, caracterizando-se por ndo possuir pigmentacao e
apresentando os primeiros movimentos de natacdo, além de conter um saco vitelinico.
Por volta de 18 horas ap0s a fertilizagdo, percebe-se o inicio da pigmentacédo da retina.
Jé a abertura da boca ocorre aproximadamente 28 HAF e os dentes comegam a surgir
com 30 HAF e é as 36 HAF que se inicia 0 comportamento agressivo, culminando no
processo de canibalismo. A agressividade e o canibalismo durante a fase de
larvicultura sdo os principais entraves da producdo do matrinxd, o que eleva
significativamente a taxa de mortalidade, resultando em uma baixa producdo de
alevinos (BERNARDINO et al., 1993; FARIA, 1994; CECCARELLI; VOLPATO, 2001;
LEONARDO et al., 2013; SOUZA et al., 2014; NAKAUTH et al., 2016).

Atualmente tem se buscando alternativas para se minimizar os efeitos do
canibalismo durante as horas iniciais da larvicultura de matrinxa, sendo os principais:
fornecimento de alimento em quantidade (numero de presas/PL) e qualidade
nutricional; diminuicdo da densidade de estocagem; diminuicdo da temperatura da
agua de cultivo; reducdo da intensidade luminosa e utilizacdo de hormoénios
tireoidianos, como a triiodotironina, para reducdo da agressividade das pés-larvas. Ao
iniciar o consumo de alimento exdgeno as larvas passam a ser chamada de pos-larvas
(PL’s) e ap6s 2-3 dias nas incubadoras é realizada a transferéncia para viveiros
previamente tratados com calcario agricola e adubados, sendo que os procedimentos
de calagem e adubacéo variam de acordo com as necessidades do solo e da agua de
cada propriedade (BIELANSKA-GRAJNER et al., 2018; LIMA et al., 2018; LOPES;
VILLACORTA-CORREA; CARVALHO, 2018; BARROS; VILLACORTA-CORREA,;
CARVALHO, 2019).

Com o intuito de minimizar a mortalidade por adesdo ao substrato em
viveiros com grande quantidade de matéria organica, alguns laboratérios fazem uso
de hapas. ApOs a estocagem nos viveiros se inicia também o arragoamento com ragao
em po contendo de 36 a 40% de proteina bruta (PB), sendo a alimentacéo fornecida
em todo o viveiro, mas concentrando-se incialmente nas proximidades da hapa
(GOMES; BALDISSEROTTO; SENHORINI, 2000; LEONARDO et al., 2013).
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A densidade de estocagem das pos-larvas nos viveiros pode variar de
acordo com a finalidade do produtor. Se o intuito for comercializar alevinos, a
densidade recomendada deve ser de 120 pés-larvas/mz2, no entanto se o intuito for o
crescimento buscando a homogeneidade do lote o recomendado é de que se adote
30 pos-larvas/m? (GOMES; BALDISSEROTTO; SENHORINI, 2000).

Na natureza os itens alimentares consumidos pelas poés-larvas (PL) de
matrinxd dependem do seu tamanho. Pés-larvas com até 7 mm de comprimento
apresentam preferéncia alimentar por rotiferos, enquanto que pos-larvas maiores de
9 mm comegam a predar larvas de peixe e a consumir cladéceros peléagicos (LEITE;
ARAUJO-LIMA, 2002). Nos laboratérios de reproduciio de peixes € usual fornecer
larvas de peixes de outras espécies, tais como: curimata e tambaqui, entretanto, essa
préatica acaba por onerar o preco final do alevino, tendo em vista o elevado consumo
de hipofises gastos emtodo o processo, além de se ter a necessidade de disponibilizar
incubadoras para a producao das larvas forrageiras. Uma alternativa alimentar para
as PL’s é o fornecimento de zooplancton (rotiferos, cladéceros, copépodos), podendo
resultar em taxas de sobrevivéncia maiores, porém ndo ha um protocolo especifico
para alimentacdo das mesmas (BERNARDINO et al., 1993; LOPES; SENHORINI;
SOARES, 1994; SIPAUBA-TAVARES; ROCHA, 2003; NAKAUTH et al., 2016).

Uma alternativa para a alimentacéao das pés-larvas de matrinxa pode ser o
uso da Artemia sp. um microcrustaceo encontrado em areas com elevada salinidade,
gue tem a caracteristica de produzir cisto/ovos de resisténcia, possui um protocolo de
producdo bem estabelecido, os cistos podem ser esterilizados com hipoclorito de
sédio minimizando a entrada de patdégenos e, ainda, pode ser enriquecida com
microalgas, acidos graxos e lecitina, processo esse chamado de bioencapsulacao
(RIZWAN et al., 2018; ROGACKI et al., 2019; RUDTANATIP et al., 2019).

Por apresentar essas caracteristicas € o alimento vivo comumente mais
utilizado nas larviculturas de organismos aquaticos, sendo utilizada principalmente na
larvicultura de peixes, polvo, caranguejo e camardes marinhos, mas também pode ser
utilizada como alimento vivo na larvicultura de peixes de agua doce, como por exemplo
0 pirarucu, tambaqui, pacu e matrinxa (SEVILLA; GUNTHER, 2000; SORGELOOQOS;
DHERT; CANDREVA, 2001; DIAS et al., 2011; PORTELLA et al., 2014; SYAFAAT et
al., 2019; REIS et al., 2019; GONCALVES et al., 2019).
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3.3 Alevinagem do matrinxa

A alevinagem de matrinxa ou recria € de suma importancia para o0 sucesso
da producéo, pois a estocagem de animais maiores na fase de engorda reduz a
mortalidade, consequentemente previne prejuizos ao fim do ciclo produtivo. Nesta
fase os animais sao cultivados em viveiros escavados na densidade de 10 peixes/m?.
Durante esse periodo de cultivo o arragoamento é realizado de 3-4 vezes ao dia,

utilizando ra¢éo com teor proteico variando de 34 a 36%. A recria também
pode ser desenvolvida em tanque-rede, para esse sistema de producéo a densidade
de estocagem sugerida é de 500 peixes/m3® (BRANDAO et al., 2005; GOMES;
URBINATI, 2010).

Por ser uma espécie de habito alimentar onivora, B. amazonicus consegue
se desenvolver independentemente da fonte proteica consumida, ou seja, ndo faz
diferenciacdo se a fonte proteica € de origem animal ou vegetal. Outra grande
vantagem apresentada pela espécie € o crescimento compensatorio, ou seja, mesmo
com privacao alimentar por alguns dias, ao voltar a ser alimentada a espécie consegue
recuperar a taxa de crescimento. Essa caracteristica € de suma importancia, por
possibilitar ao produtor uma reducéo na oferta de racao além de auxiliar na melhoria
da qualidade de agua (GOMES; URBINATI, 2010; URBINATI; SARMIENTO;
TAKAHASHI, 2014).

Atualmente objetivando tornar a aquicultura uma atividade ambientalmente
mais sustentavel vem se desenvolvendo pesquisa com a utilizacao de probidticos, que
por definicAo s&o microrganismos vivos suplementados na alimentacdo dos
organismos cultivados. Estes microorgaismos, por sua vez, proporcionam um melhor
aproveitamento do alimento consumido, resultando em melhor desempenho
zootécnico, melhoria das condicBes fisioldgicas, através do estimulo de
desenvolvimento das células responsaveis pelo sistema imunoldgico, particularmente
sob condicdes de estresse. Como resultado ocorre a reducdo da quantidade de
excretas produzidas pelos animais, e uma melhor qualidade do ambiente de cultivo
(DAWOOD et al., 2016; DAWOOD et al., 2017; ELSABAGH et al., 2018; ZAINELDIN
et al., 2018; DAWOOD et al., 2019).

A suplementacao via ragdo com probidticos na aquicultura ja se mostrou
viavel quando fornecido a matrizes, previamente ao processo de reproducéo,

resultando em melhoria nos indices reprodutivos. Na alevinagem o uso de probiético
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resultou em melhores taxas de desempenho zootécnico, levando ao aumento da
imunidade e, consequentemente, na resisténcia (DIAS et al., 2011; NAKANDAKARE
et al., 2013; THURLOW et al., 2019).

Na atividade da aquicultura devido ao adensamento dos animais e ao
fornecimento de rag&o, acaba por ocorrer um aumento na concentragéo de compostos
nitrogenados na agua, tais como amonia e nitrito. Este Ultimo quando em elevadas
concentracdes, prejudica o sistema imunoldgico dos animais cultivados, devido a
conversao da hemoglobina em metahemoglobina, sendo comumente conhecida como
doenca do sangue marrom. Desta forma o uso de probioticos pode auxiliar na reducéo
desses compostos nitrogenados, garantindo assim a melhoria da qualidade de agua,
gue, por sua vez, implica em melhoria do ambiente de cultivo, reduzindo o estresse e
auxiliando indiretamente em maiores taxas de crescimento (IDI et al., 2015; SHAN et
al., 2016; BARMAN et al., 2018; GAO et al., 2018).
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagao do experimento

Os experimentos de reproducéo e alevinagem foram realizados no Centro
de Treinamento e Tecnologia de Producdo de Alevinos de Humaitad (CTTPAH),
localizado na cidade de Humaita, sul do Amazonas (7°31'31.9"S; 63°04'01.8"W). O
referido Centro € mantido em uma parceria entre a Prefeitura Municipal de Humaita e
a Secretaria Estadual de Pesca e Aquicultura (SEPA), integrante da Secretaria de
Producéo Rural do Estado do Amazonas (SEPROR). O mesmo possui area total de
90 ha, das quais 7 ha sao de viveiros escavados que variam entre 200 a 2.400 m?2.

Ja o experimento de larvicultura foi desenvolvido no Sitio Fortaleza de Sao
Francisco (7°32'43.7"S; 63°03'39.9"W), propriedade localizada na éarea rural do

municipio de Humaita, distante 6 km do centro do municipio (FIGURA 1).

Figura 1 - Localizacdo geografica do municipio de Humaita e dos locais onde foram
realizados os experimentos: Centro de Treinamento e Tecnologia de Producéao de

alevinos (CTTPAH) e Sitio Fortaleza de Séo Francisco

N
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Fonte: Base de dados digitais do IBGE (IBGE, 2019).

4.2 Aguisicdo dos exemplares de matrinxa (Brycon amazonicus)

Os peixes destinados a formacgéo do plantel de reprodutores utilizados no
presente estudo foram adquiridos na Piscicultura Rey do Peixe, localizado no

municipio de Itapud do Oeste, distante 350 km da cidade de Humaité. Estes foram
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transportados por via terrestre em sacos plasticos contendo 1/3 de agua e 2/3 de
oxigénio. Apresentavam peso médio inicial de 5,28 + 0,56 g e comprimento médio
inicial de 7,4 + 0,3 cm.

Inicialmente 1.200 animais foram estocados na recria, que foi realizada em
viveiros escavados com dimensdes de 10x20x1m, (200 m3) na densidade de 1
peixe/ms3, alimentados quatro vezes ao dia (8h; 11h; 14h e 17 horas) com racao
extrusada contendo 32% de proteina bruta (PB), e granulometria de 6-8 mm, sendo
posteriormente aumentado para 8-10 mm. Ja a engorda foi realizada em um viveiro
com dimensodes de 30x80x1 m (2.400 m3) com uma densidade de estocagem de 0,25
peixe/m3, sendo alimentados com ragdo comercial contendo 28% de PB e
granulometria de 8-10 mm na frequéncia de duas vezes ao dia, sendo o arragoamento
realizado as 9h e 16h. Apés um ano e nove meses de cultivo os animais ja haviam

atingido a maturacao sexual e foram utilizados no experimento de reproducéo.

4.3 Experimento 1: inducéo a desova com uso de hipoéfise e r-HCG

Para a realizacdo deste experimento foram feitos arrastos em um viveiro
medindo 30x80x1 m com o intuito de capturar machos e fémeas aptos ao processo
reprodutivo. Os machos foram selecionados de acordo com a sua capacidade de
liberar sémen sob leve pressdo abdominal, enquanto que as fémeas foram
selecionadas através de suas caracteristicas externas, quais sejam: maior diametro
da cavidade abdominal e hiperimiacao da papila urogenital (ROMAGOSA et al., 2001;
SOUZA, et al., 2018).

Apés a selecdo, os peixes foram transportados até o laboratério, com o
auxilio de um veiculo e caixa térmica com agua contendo sal na quantidade de 8 g/L,
uma vez que esse procedimento minimiza o estresse do transporte, estimula a
producéo de muco e evita a perda de escamas (URBINATI; CARNEIRO, 2006; DINIZ;
HONORATO, 2012; TACCHINI et al.,, 2015). Vale ressaltar que todo esse
procedimento foi realizado com oxigenacdo constante da agua (FIGURA 2). No
laboratério os animais foram aclimatados ainda na caixa de transporte, sendo 0s
peixes em seguida transferidos com o auxilio de um pucgéd para os tanques de

manuseio onde foram estocados de acordo com 0 sexo.
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Figura 2 — Equipamentos utilizados no transporte das matrizes de

B. amazonicus até ao laboratério visto ao fundo (seta vermelha)

T —

Fonte: Autor, 2019.

Os exemplares foram pesados e marcados, dez horas apés a estocagem
nos tanques de manuseio. O nivel da agua foi reduzido para facilitar o processo de
captura dos animais, e para minimizar o estresse dos animais e facilitar o manejo, os
peixes foram anestesiados com extrato de 6leo de cravo (eugenol) na concentracéo
de 50 mg/L, previamente diluido em alcool (VIDAL et al., 2007; BOIJINK et al., 2017).
Como ultimo critério de selecéo das fémeas, foi realizado uma andlise do aspecto dos
odcitos, obtidos por canulagcédo, conforme técnica estabelecida por Fenerich-Verani;
Godinho e Narahara (1984). Aos odcitos coletados foi adicionado solucdo de Serra
para clareamento da membrana e facilitar a visualizacao da vesicula germinativa em
microscopio Optico, conforme descrito em Romagosa et al. (2001). Foi considerado
gue os odcitos das fémeas aptas ao processo reprodutivo apresentavam coloracao
azulada e a posigdo da vesicula germinativa na parte periférica.

Como controle na realizagdo deste experimento foi realizado a propagagéo
artificial através do processo da hipofisacdo. Nas fémeas foi utilizado uma dosagem
total de 5,5 mg de extrato bruto de hipdéfise de carpa para cada quilo de peixe, sendo
a dose inicial, ou dose preparatoria de 0,5 mg/kg dividida em duas aplica¢gbes de 0,25
mg/kg, a primeira 4s 2h e a segunda cinco horas depois da primeira, ou seja, as 7h.
A dose decisiva de 5 mg/kg foi administrada dez horas ap0s a primeira aplicacdo, as
12h. Feito isso foi iniciado entdo o monitoramento da temperatura da agua dos

tanques onde o0s peixes estavam estocados, para determinagdo das horas-grau. O
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monitoramento seguio de hora em hora, até atingir 180 horas-grau. Para os machos
foi aplicado uma dosagem unica de 1,5 mg/kg uma hora antes da ultima dose nas
fémeas (GOMES; URBINATI, 2010).

O horménio teste foi o hormdnio sintético da Gonadotrofina Coridnica
Humana recombinante (r-hCG), Ovidrel®, produzido através da tecnologia do DNA
recombinante em células de hamster, comercializado na forma de seringas com uma
concentragdo de 6500 Ul de hCG. Nas fémeas foram utilizadas concentragdes
crescentes e combinacdes com o extrato bruto de hipdéfise de carpa, conforme
apresentado na Tabela 1.

Para os machos foi aplicada dose Unica crescente de r-HCG (Ovidrel®) nas
concentragdes de: 500; 600; 700 ou 800 Ul/kg. No grupo controle foi aplicado extrato
bruto de hipdfise de carpa, em dose unica de 1,5 mg/kg (TABELA 1).

Tabela 1 - Doses hormonais de Gonadortrofina Coridnica Humana recombinante (r-
HCG — Ovidrel ®) e extrato bruto de hipdéfise de carpa (EBHC) utilizadas para indugao

a desova em matrinxa, Brycon amazonicus

Tratamento Dose em fémeas Dose em machos
r-hCG (Ul/kg) EBHC (mg/kg) r-nCG (Ul/kQg) EBHC (mg/kg)
1 1.500 - 500 -
2 1.700 - 600 -
3 1.900 - 700 -
4 2.100 - 800 -
5 1.500 5 - -
6 1.700 5 - -
7 1.900 5 - -
8 2.100 5 - -
Controle - 5,5 - 1,5

Fonte: dados da pesquisa. Ul — Unidade Internacional.

Para auxiliar no preparo das dosagens do hormdnio sintético foi utilizada
uma pipeta automatica para a retirada da quantidade correta de r-hCG, sendo em
seguida diluido em 0,5 mL de soro fisiologico. Todas as inje¢cdes foram aplicadas na
base da nadadeira peitoral.

Ao todo foram utilizados 42 peixes sendo 27 fémeas e 15 machos,
trabalhando-se com trés peixes para cada dosagem, inclusive para o grupo controle

no qual foi administrado hipofise.
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Ao completar 180 horas-grau, foi avaliada a eficiéncia da inducéo a desova,
sendo considerado para tal, a ocorréncia na fémea da liberac&o de 6vulos e no macho
a liberacdo de sémen, mediante leve pressdo abdominal. Feito isso, as fémeas foram
submetidas a extrusdo, mediante massagem abdominal, sendo os 6vulos coletados
em uma bacia plastica e depois pesados para determinar a producdo de 6vulos (g) e
taxa de fecundidade relativa (%). Sequencialmente a extrusdo nas fémeas, foi feito a
extrusdo nos machos, sendo o sémen coletado em um becker para quantificacéo do
volume seminal (mL). Apds esse procedimento o sémen foi adicionado aos 6vulos,
misturados suavemente com auxilio de uma colher plastica e, em seguida, submetido
a hidratacdo. Posteriormente os ovos foram estocados nas incubadoras cilindrico
cbnicas de 200 L, com um fluxo de agua de 7 L/minuto e mantendo uma densidade
de 1 g ovos/L de agua.

Seis horas apos a fertilizagdo, com auxilio de uma peneira, amostras de
ovos foram coletadas em triplicata nas incubadoras e colocadas em placas de petri
para a determinacdo da taxa de fertilizacdo (%). Na analise os ovos transparentes
foram considerados fertilizados (viaveis), enquanto os opacos (esbranquicados) foram
considerados néo fertilizados (goros, inviaveis) (FIGURA 3). Decorridos doze horas
da fertilizacdo, amostras em triplicatas foram coletadas novamente nas incubadoras
com auxilio de peneira, para determinacéo da taxa de individuos aptos a eclosao (%).
Foram considerados viaveis a eclosdo ovos transparentes e com larvas ativas no seu
interior, € n&o viaveis a ecloséo, ovos opacos ou com larvas inativas (FIGURA 4).

Apbs dois dias de incubacao, em cada incubadora foram coletadas 100 mL
de agua, em triplicata, para contagem de poés-larvas (FIGURA 5). Feito a contagem e
obtido o numero médio de pos-larvas em 100 mL de agua, foi feito a extrapolacéo para

o volume da incubadora, de modo a estimar a producéo de pés-larvas.
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Figura 3 - Ovos de matrinxd (B. amazonicus) 6 horas apos

fertilizagéo (OF — ovos fertilizados; ONF — ovos nao fertilizados)

S

Fonte: Autor, 2019.

Figura 4 - Larvas de matrinxa (B. amazonicus) no interior dos
ovos momentos antes da ecloséo (MAE)

Fonte: Autor, 2019.
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Figura 5 — Pos-larva de matrinxd (B. amazonicus) com

aproximadamente 48 horas ap0s fertilizacéo

Fonte: Autor, 2019.

Para estimar as variaveis monitoradas foram adotas as féormulas conforme

seguem:

a) Fecundidade absoluta (Fa)

Onde:
WOV = Peso (g) de évulos produzidos por fémea

Wfe = Peso corpéreo (g) da fémea

b) Taxa de fertilizagéo (Tf)

o

\%
x 100

) = Fet0

Onde:
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N° OV = NUmero de ovos viaveis

N° TO = NUumero total de ovos

c) Taxa de ecloséo (Te)

Ne LV
NeTL

Te(%) = x 100

Onde:
N° LV = NUmero de Larvas viaveis

N° TL = NUmero total de larvas
d) Producao de poés-larva (PPL)

PPL — N2PL x 200
N 0,1

Onde:

N° PL = Numero de pés-larva

4.4 Experimento 2: Incubacgéo dos ovos em sistema com ou sem recirculacéo de

agua

Para obtencao das pos-larvas de matrinxa (B. amazonicus) utilizadas neste
estudo um novo lote de matrizes foi selecionado no viveiro de 2.400 m?, sendo
composto por 6 fémeas, com peso médio de 1.116,5 + 261,8 g; e 12 machos com
peso médio de 1.101,5 + 257,8 g (proporcao de 1 fémea para 2 machos). Os animais
foram submetidos a inducdo hormonal através da técnica da hipofisacdo, conforme
descrita anteriormente. ApdOs seis horas de incubacdo foi realizada a taxa de
fertilizacdo; doze horas depois a taxa de eclosao, e, apds 2 dias, foi calculado a
producdo de pos-larvas.

No estudo foram testados dois sistemas de suprimento de agua na fase de

incubacdo dos ovos. Um sistema de fluxo aberto (sistema tradicional, sem
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recirculacdo de agua, aqui considerado grupo controle) e um de fluxo fechado (com
recirculacdo de agua, considerado grupo teste). No sistema aberto (FIGURA 6A), o
fornecimento de 4gua para as incubadoras foi realizado através de bombeamento da
agua do viveiro mais préximo ao galpdo de reproducdo do CTTPAH. A &gua foi
bombeada por uma motobomba de 5 cv (cavalo vapor) para 5 caixas de 4gua de 2.000
L, interligadas entre si, totalizando um volume de 10.000 L e que ficavam sob uma
plataforma a 3,5 m do solo. A agua chegava as incubadoras por gravidade, sendo em
seguida liberada para um igarapé. A vazao foi mantida 420 L/h, e foi ajustada através
de registros instalados na tubulagdo de abastecimento.

No sistema fechado (FIGURA 6 B), foi utilizado um sistema de recirculacao
contendo trés incubadoras cilindrico-cénicas, com fluxo de agua ascendente, cuja
agua caia em uma caixa de 2.000 L e recirculava para as mesmas incubadoras com
o0 auxilio de bombas submersas com vazao de 2.000 L/h. A vazéo foi ajustada através
de registros na tubulacéo de abastecimento a fim de manter a mesma vazéao do grupo
controle. Durante o periodo de incubacéao foi monitorado a temperatura da agua, com

auxilio de um termdémetroo.

Figura 6 — (A) Desenho esquematico do sistema de fluxo aberto (sistema
tradicional), sem recirculacdo de agua adotado no Centro de Treinamento e
Tecnologia de Producado de Alevinos de Humaita (CTTPAH). (B) Sistema de fluxo
fechado (sistema avaliado), com recirculacdo de agua utilizado na incubacao de

ovos de matrinxa (Brycon amazonicus)

y 4 4 y 4

BOMBA CAIXAS DE AGUA

‘ ) SAIDA DE AGUA
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ENTRADA DE AGUA
SAIDA DE AGUA

Fonte: Autor, 2019.

4.5 Experimento 3: tipos de alimentos para as pos-larvas de B. amazonicus

Para a realizacdo desse experimento foram utilizadas pés-larvas de
matrinxa (B. amazonicus) obtidas do experimento anterior. As poés-larvas foram
embaladas em sacos plasticos com 1/3 de agua e 2/3 de oxigénio e transportadas até
o Sitio Fortaleza de Sao Francisco, distante 3 km do CTTPAH. ApGs passar por um
processo prévio de aclimatacdo, 2.400 pds-larvas foram estocadas em 12 aquarios
plasticos (4 aquarios para cada tratamento), com 40 L de volume util, mantendo uma
densidade de 5 pdés-larvas/L (FIGURA 7).

Figura 7 — Aquarios com 40 L de volume util utilizados no experimento

de alimentacao das pos-larvas de matrinxa (B. amazonicus)

Fonte: Autor, 2019.

Todos os aquarios foram dotados de aeracao fornecida por um compressor
de ar com 35 watts de poténcia, possuindo um registro na mangueira da aera¢do, com
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0 intuito de controlar a vazdo. Na ponta das mangueiras foi colocado uma pedra
porosa para maximizar a difusdo do ar no interior dos aquérios.

No estudo foram testados trés tipos de alimentagdo para as pos-larvas de
matrinxd, quais sejam: larvas de tambaqui, Colossoma macropomum (tratamento
controle); nauplios de artémia, Artemia sp e plancton oriundo de um viveiro escavado
previamente tratado com calcério agricola e adubado.

Para a obtencéo das larvas de tambaqui foi realizado nas instalagdes do
CTTPAH, a hipofisacdo em uma fémea com peso de 5,6 kg, sendo a dose preparatéria
de 0,5 mg/kg de extrato bruto de hipofise administrado as 22h e a dose decisiva de 5
mg/kg administrada as 10h. Para fecundar os 6vulos (718 g) dessa fémea, foi utilizado
sémen de dois machos com peso médio de 3,5 = 0,6 kg. Para essa reproducéo foi
obtida uma taxa de fertilizacdo de 85%, taxa de eclosédo de 80% e sobrevivéncia
estimada em 70%, resultando na producéo de 410.000 larvas. Do total de larvas
obtidas, 100.000 foram embaladas em sacos plasticos e transportadas até o Sitio
Fortaleza de S&o Francisco, onde foram estocadas em uma incubadora com sistema
de recirculagcdo de agua para uso posterior na alimentacdo das pos-larvas de
matrinxa.

Os nauplios de Artémia sp foram eclodidos em incubadoras conicas de
plastico, com volume aproximado de 1,8 L, para isso a agua foi salinizada com 60 ¢
de NaCl, sendo estocados 8 g de cisto por incubadora e submetidos a uma forte
aeracdo. Os nauplios foram obtidos apds 24 horas, quando foi entdo suspensa a
aeracao para separar os nauplios dos residuos de cistos. Feito isso 0s nauplios foram
sifonados para uso posterior na alimentacdo das pés-larvas de matrinxa.

Para obtencao do plancton uma vez por dia, foi realizada filtragem de 300
L de 4gua de um viveiro previamente tratado com calcario agricola e adubado com
adubo quimico NPK (Nitrogénio, Fésforo, Pétasio). O plancton era composto por
microalgas predominantemente cloroficeas, e por rotiferos e copépodos.

Os alimentos foram ofertados 6 vezes ao dia (08h; 10h; 12h; 14h; 16h e
18h), na quantidade de 100 mL para cada aquario. A distribuicdo dos tratamentos foi
feita de forma aleatdria, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Desenho esquematico mostrando disposicdo dos dos
aquarios e os itens alimentares fornecidos as pos-larvas de matrinxa

(B. amazonicus)
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Fonte: Autor, 2019.

O experimento teve duracdo de 15 dias, durante os quais foi realizado
diariamente o sifonamento dos aquérios e a cada dois dias renovacdo de 50% do
volume de agua, com o intuito de remover 0s excretas e animais mortos para garantir
uma boa qualidade de agua.

No estudo foram avaliados o comprimento total (mm) das poés-larvas de
matrinxd, fazendo uso de paquimetro, e a taxa de sobrevivéncia (%) ao final dos 15

dias de cultivo.

4.6 Experimento 4: alimentacédo de alevinos de B. amazonicus com probidtico

O experimento de alevinagem foi realizado ao longo de 105 dias de cultivo.
Para isso seis viveiros de 200 m? do CTTPAH foram seccionados ao meio com telas
de polietileno com malha de 0,2 mm de abertura, resultando em 12 ambientes de
cultivo, cada um com area aproximada de 100 m2. Em cada viveiro foram estocados
100 alevinos de matrinxa resultando em uma densidade de 1 peixe/m3 (FIGURA 9).

Foram avaliados trés tipos de alimentacdo mais o grupo controle no qual
foi fornecido racdo comercial com 32% PB e granulometria de 6-8 mm. Todos em
triplicata, sendo a distribuicdo dos tratamentos feita de forma aleatéria.

O tratamento 1 (T1) consistiu na oferta de farelo de soja em formato
peletizado. Ja o tratamento 2 (T2) consistiu na oferta de farelo de soja fermentado
com probidtico Biotrends BM-PRO®, enquanto o tratamento 3 (T3) consistiu na oferta

de racao fermentada com probidético Biotrends BM-PRO®.
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Fgura 9 - Vista parcial dos viveiros escavado seccionados
ao meio para serem utilizados na alevinagem de matrinxa

(B. amazonicus)

Fonte: Autor, 2019.

Para a fermentacao da soja e da racao foi realizado a ativacao do probiotico
sendo utilizados 5 g de probidtico por kg de racédo ou soja. Para o preparo do probidtico
foi diluido em 100 mL de agua doce, guardando-se a proporc¢ao de 1:20. Apds 6 horas
0s 100 mL da cultura ativada foram diluidos em 500 mL de agua, sendo realizado uma
homogeneizacao e posterior adicdo a 1 kg de racdo ou de soja, sendo em seguida
armazenado em um recipiente fechado por 48 horas, posteriormente foi ofertado aos
peixes no caso da racdo. Para a soja e a soja fermentada as mesmas passavam por
um processo de peletizacéo, para isso era adicionado gelatina incolor sem sabor como
aglutinante, sendo a massa prensada em moinho manual contra uma tela com furos
de 0,5 mm.

Os alimentos foram ofertados quatro vezes ao dia (8h; 11h; 14h e 17 horas)
na taxa de 10% da biomassa estocada.

Para acompanhar o desempenho dos peixes 0 peso (g) e comprimento total
(cm) foram monitorados no inicio e final do cultivo e a cada quinze dias. Para as
biometrias 30% da populacdo de cada viveiro foi capturada com o auxilio de rede de
arrasto, pesada e medida. O consumo alimentar também foi monitorado. Para o
célculo das variaveis indicativas de desempenho zootécnico dos peixes foram

utilizadas as formulas sugeridas por Araujo et al. (2011), conforme descritas a seguir:
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b)

d)
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Peso médio (PM)

w
PM(g) = Ni

Onde:
W = Peso dos peixes amostrados

Ni = Namero de peixes amostrados
Ganho de peso (GP)

GP(g) = Wf — Wi
Onde:
W = peso final do peixe
Wi = peso inicial do peixe

Ganho médio de peso diario (GMPD)

(WFf — Wi)

GMPD (g.dia™?!) = .

Onde:

t = tempo em dias
Biomassa (B)

B (Kg) = (PM x N)x1000
Onde:
PM = Peso médio (g)

N = NGmero de individuos estocados



e)

f)

9)

Ganho em Biomassa (GB)

GB (Kg) = Bf — Bi
Onde:
Bf = Biomassa final (kQ)
Bi = Biomassa inicial (kg)

Fator de Converséo Alimentar (FCA)
FCA = RC
" B

Onde:
RC = Racao consumida (kg)
B = Biomassa final liquida (kg)

Sobrevivéncia (S), calculada a partir da relacéo

Nf
S(%) = — X100
Ni

Onde:
Nf = Namero de peixes final

Ni = Numero de peixes inicial

h) Custo Alimentacédo (CA)

41

CA (R$/Kg peixe) = VAXFCA ou CA (R$/Kg peixe = (VA + VP)xFCA

Onde:

VA = Valor do kg do alimento (ra¢do ou soja)

VP = Valor do g do probiético

FCA = Fator de Conversao Alimentar

O valor do kg da soja durante o periodo de realizagdo deste experimento

no municipio de Humaita foi de R$ 1,60, enquanto que o kg da ragdo com teor proteico

de 32% foi de R$1,87; ja o valor do kg do probiético foi de aproximadamente R$90,00.
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Ao longo do periodo de cultivo ndo foram feitas trocas de agua, apenas a
reposicao das perdas por infiltracdo e evaporagdo. Uma vez por més foi realizado os
seguintes parametros fisicos e quimicos da dgua dos viveiros: temperatura (°C) com
o auxilio de um termémetro, enquanto que o oxigénio dissolvido (mg/L), pH (unidade
padrédo) e aménia — NH3 (mg/L), foram determinados através de kits colorimétricos.

4.7 Anélises estatisticas

Para a realizacdo das analises estatisticas inicialmente os dados foram
avaliados quanto a presenca de valores discrepantes. Todos os dados foram
submetidos ao teste de Shapiro Wilk para verificacdo da normalidade, e do teste de
Levene’s para verificagdo da homocedasticidade.

Quando os dados nao foram paramétricos foi utilizado o teste de Menn
Whitney em caso de dois tratamentos (experimento de Incubacéo), e o teste de
Kruskal Wallis para trés ou mais tratamentos (experimentos de: reproducao;
larvicultura e alevinagem).

Para os dados paramétricos foi utilizado o teste t de student para dois
tratamentos e a Andlise de Variancia de uma via para trés ou mais tratamentos para
dados independentes e a =0,05. Além disso, para os experimentos com mais de dois
tratamentos e tendo sido identificado diferenca significativa, foi utilizado o teste de
Fisher LSD para as compara¢cGes multiplas. Vale ressaltar que todas as analises foram
realizadas conforme Zar (1999). A anadlise estatistica deste trabalho foi realizada

utilizando o programa Statistica versao 10.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Experimento 1: inducédo a desova com uso de hipéfise e r-HCG

Como esperado, foi verificado que todas as fémeas e machos que
receberam o extrato bruto de hipofise de carpa desovaram, tendo em vista que essa
técnica jA vem sendo aplicada com éxito ha mais de 27 anos para B. amazonicus
(BERNARDINO et al., 1993). As desovas obtidas mostraram que o lote de matrizes
utilizados neste experimento atingiram a maturidade sexual com 1 ano e 9 meses de
idade, se mostrando bem mais precoce do que o lote de matrizes de matrinxa
trabalhado por Camargo; Zaidem; Urbinati, (2008) que tinha idade de 3 anos.

No lote de fémeas submetidas a doses crescentes de r-HCG néo foi
possivel realizar a extrusdo para obtencdo dos Ovulos através das massagens
abdominais. Foi observado que todas as fémeas que receberam o r-HCG em
diferentes dosagens apresentaram o intumescimento e rigidez de toda a regido
ventral.

O uso de hormbnios sintético vem se mostrando uma alternativa a
utilizacdo do extrato bruto de hipofise de carpa, no entanto o sucesso dos mesmos
parece ocorrer quando em associacdo com bloqueadores de receptor de dopamina
(WANG et al., 2011). Pardo-Carrasco et al. (2006) ao avaliarem a inducdo a maturacao
final e ovulacdo de B. amazonicus com extrato bruto de hipdfise de carpa e com o
fator liberador de gonadotrofina analogo de mamiferos (mGnRH-a) néo lograram éxito
guando fizeram uso do horménio sintético, semelhantemente aos dados deste
trabalho. Resultados negativos similares foram encontrados no uso de implantes com
mMGnRH-a em martrinxa por Pardo-Carrasco et al. (2002).

Em contrapartida as fémeas que receberam uma combinacédo de r-HCG
com hipdfise conseguiram liberar seus gametas, demonstrando que o horménio
sintético atuou como uma dose preparatoria, desta forma, o extrato bruto da hipoéfise
de carpa atuou complementando a acdo do r-HCG, possivelmente estimulando os
receptores hormonais, ampliando os efeitos das aplicagbes subsequentes
(ZANIBONI-FILHO; WEIGARTNER, 2007; MYLONAS; FOSTIER; ZANUY, 2010).

Ittzés et al. (2015) comparam os efeitos da indu¢édo a ovulagdo de fémeas
de jundid (Rhamdia quelen) utilizando o EBHC com os horménios sintéticos Ovaprim®

e analogo ao do salméao (sGnRHa) associado com antagonista receptor de dopamina,
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metoclopramida. Os autores puderam verificar que os melhores resultados de desova
foram obtidos nos tratamentos em que as fémeas receberam hipoéfise e Ovaprim®
sendo obtido 87,5% de sucesso na desova em ambos os tratamentos. Os peixes que
receberam apenas o hormoénio analogo ao do salmdo (sGnRHa) ndo apresentaram
desova. No entanto, quando se utilizou o inibidor de dopamina (metoclopramida) se
verificou uma taxa de sucesso na desova de 37,5%. Com base nos dados observados,
0s autores concluiram que o inibidor de dopamina presente no produto Ovaprim®, a
domperidona, é mais eficaz que o metoclopramida.

As fémeas utilizadas nesse processo de reproducédo apresentavam um
peso variando de 686 a 1.507 g. A producéo de odcitos depende do tamanho da fémea
e de um bom estado nutricional, haja visto a necessidade da realizacdo do processo
de vitelogénese no qual a fémea encaminha energia aos seus oocitos formando o
vitelo que ira nutrir a larva até o inicio de sua alimentacdo exdégena. Quando avaliado
o percentual da relacdo peso vivo com o peso dos odcitos produzido nao foi verificado
diferenca estatistica significativa entre as diferentes doses testadas (TABELA 2)

A Unica diferenca estatistica encontrada foi com relacdo a taxa de
fertilizacdo das fémeas tratadas com EBHC. Pardo-Carrasco et al. (2006) utilizando
fémeas de 2 anos de idade e peso médio de 1,5 kg induzidas com EBHC obtiveram
extrusédo de 117,6 g de 6vulos e uma taxa de fertilidade de 55,3% enquanto a taxa de
ecloséo foi de 51%, valores préximos ao observado neste trabalho.

Velasco-Santamaria, Medina-Robles e Cruz-Casallas (2006) ao avaliarem
os efeitos da criopreservacdo do sémen de matrinxa induzidos a desova com EBHC
obtiveram maiores taxas de fertilizacdo com o sémen fresco aproximadamente 67%,
enquanto que com o sémen congelado e descongelado a 35 °C a taxa de fertilizacéo
foi de 54%.

Os machos possuiam peso variando entre 715 e 958 g e, tanto os machos
do grupo controle, quanto os que receberam o r-HCG, espermiaram, respondendo ao
processo de inducdo hormonal. N&o foram registradas diferencas estatisticas

significativas entre os pesos e nem quanto ao volume de sémen (TABELA 3).
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Tabela 2 — Peso médio e indices reprodutivos de fémeas de matrinxa (B. amazonicus) submetidas a inducdo a desova com extrato
bruto de hipdéfise de carpa (hipofise), combinada ou ndo com Gonadotropina Coriénica Humana recombinante (r-HCG - ovidrel ®).

Dados foram expressos como média + desvio padrao

Parametros Hipofise (5,5 mg/kg) Hipofise (mg/kg) + Doses de r-HCG (Ul/kg)

5+ 1.500 5+ 1.700 5+ 1.900 5+ 2100
Peso corporal (9) 1.297,33 + 6,39a* 793,66 + 21,12a 808,33 + 77,78a 765,33 + 70,11a 769,66 + 57,01a
Fecundidade absoluta (%) 8,85 + 0,68a 7,68 + 0,46a 8,11 + 0,15a 8,93+ 1,54a 8,85+ 1,50a
Taxa de Fertilizacéo (%) 75,00 £ 5,77a 56,66 + 12,58b 53,66 + 9,29b 53,66 + 9,29b 54,66 + 2,08b
Taxa de Ecloséo (%) 50,00 + 10,00a 36,66 + 7,63a 40,00 * 8,66a 46,66 + 2,88a 43,33 + 7,63a
Producéo de pos-larvas 25.000 + 10.000a 23.333,3+£10.408,33a  23.333,33+10.408,33a 21.666,66+10.408,33a 26.666,66+2.081,66a

*Letras diferentes entre as colunas indicam diferenca estatistica significativa entre os tratamentos (a = 0,05). Fonte: dados da pesquisa.

Tabela 3 — Peso médio e volume de sémen de machos de matrinxad (B. amazonicus) submetidos a inducdo hormonal inducédo a
desova com extrato bruto de hipofise de carpa (hipéfise) ou Gonadotropina Coriénica Humana recombinante (r-HCG - ovidrel ®).

Dados foram expressos como média + desvio padrao

Parametros Hipofise (1,5 mg/kg) Doses de r-HCG (Ul/kg)

500 600 700 800
Peso corporal (g) 826,00 £ 58,12* 842,66 + 121,96 839,33 £ 95,21 847,33 £59,71 856,33 = 56,58
Volume sémen (mL) 9,83+0,28 10,56+1,00 9,50+0,50 9,66+0,57 9,83+0,28

*A auséncia de letras nas médias indica que ndo houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos (a = 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.
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Embora o volume do sémen produzido seja apenas uma mensuracao
quantitativa essa é a mais pratica e viavel de ser monitorada pelos produtores pois
ndo requer utilizacdo de reagentes, microscépios potentes nem treinamento prévio,
possuindo a vantagem de se obter o resultado rapidamente e nao atrapalhar o
andamento da fertilizagdo. Para sanar os eventuais problemas que possam ocorrer
guanto a qualidade do sémen usualmente os laboratérios de reproducao adotam uma
proporcgéo de 2 machos para 1 fémea.

Machos de matrinxa produzem de 2 a 3 mL de sémen, porém ao receberem
horménios gonadotréficos esse volume aumenta para cerca de 7 a 13 mL valores
semelhantes aos encontrados nesse trabalho (ROMAGOSA et al., 2000). O volume
de sémen produzido pelo matrinxa apos o tratamento hormonal chega a ser 3 vezes
maior do que a producdo de sémen de tambaqui, Colossoma macropomum outro
peixe nativo da regido amazonica, que produz 0,9 mL de sémen e quando submetido
ao processo de propagacao artificial com EBHC passa a produzir em torno de 3,3 mL
ja quando induzido com o hormdnio sintético Ovopel® pode produzir até 4,2 mL de
sémen (MARTINS et al., 2017).

Oliveira, Oliveira e Correa (2018) ao avaliarem as anormalidades do sémen
de matrinxd com 4 anos de idade submetidos ao tratamento hormonal com extrato
bruto de hipofise e com o horménio sintético Ovaprim®, verificaram que a inducdo
hormonal utilizando esses hormdnios néo influencia no percentual de anormalidade
espermaticas de B. amazonicus. Esses dados nos levam a inferir que as
anormalidades do sémen utilizado nesse trabalho se encontravam dentro dos valores
normais, uma vez que houve a fecundacéo e eclosédo dos ovos, independentemente
do horménio utilizado.

Zarski et al. (2017) ao trabalharem com o HCG e com o analogo do
liberador de gonadotrofina do salmdo (sGnRH-a) verificaram que ambos
possibilitaram a espermiacdo da perca euroasiatica (Perca fluviatilis) produzindo um

sémen de boa qualidade, resultado semelhante ao presente trabalho.
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5.2 Experimento 2: Incubac&o dos ovos em sistema com ou sem recirculagéo de agua

Para o experimento em que se avaliou a incubac¢ao dos ovos comparando
um sistema de recirculagdo e o sistema tradicional com fluxo aberto, as fémeas
utilizadas no sistema de recirculagdo apresentaram um peso variando entre 819 a
1.292 g enquanto que as fémeas do sistema tradicional apresentavam peso entre 755
a 1.250 g, ndo sendo observado diferenca significativa para o valor médio de peso
entre os tratamentos como pode se verificar na Tabela 4.

Tabela 4 - Peso médio e indices reprodutivos de fémeas de matinxa (B. amazonicus)

obtidos no sistema recirculacéo e aberto

Parametros Sistema de recirculacao Sistema aberto
Peso fémeas (g) 1.155,33 + 297,69* 1.077,66 £ 279,65
Peso odcitos () 95+11,35 88 £ 19,92
Taxa de fertilizacao (%) 60+5 55 + 8,66
Taxa de ecloséo (%) 30 + 26,45 31,27 £ 27,53
Producao de pos-larvas (PL’s) 17.333,33 £ 15.044,38 17.000 + 14.730,92

*A auséncia de letras nas médias indica que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os

tratamentos (a = 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

O peso dos ovulos liberados pelas fémeas de matrinxa foi de
aproximadamente 8% do peso vivo, por serem animais do mesmo lote e submetidos
ao mesmo regime alimentar e ao mesmo processo de inducdo hormonal nao foi
verificada diferenca significativa entre o peso dos 6vulos, taxa de fertilizacdo, taxa de
eclosédo e nem producéo de larvas.

O sistema de incubac&o néo influenciou no desenvolvimento embrionério
dos ovos, ndao sendo observado diferenca significativa entre as taxas de fertilizacao,
taxas de eclosdo e nem na producdo de poés-larvas. Sistemas complexos de
recirculacéo de agua tem possibilitado a desova natural de peixes, é o que foi relatado
por Anil et al. (2018) que obtiveram a primeira desova do peixe ornamental marinho
Pseudanthias marcia em um sistema composto por um tanque de 5.000 L, filtro
biolégico, skimmer e filtro ultra-violeta além da bomba de recirculagéo.

A utilizacdo de sistema de recirculacdo facilita um maior controle da
temperatura da dgua que chega as incubadoras, evitando assim as variacdes que

ocorrem naturalmente ao longo do dia nos corpos hidricos, podendo se utilizar de
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sensores de monitoramento de temperatura além de bombas com sistema de
refrigeracdo com controle de temperatura, como é utilizado por exemplo na incubacgéo
do bacalhau do Atlantico, Gadus morhua (POLITIS et al., 2014).

A regido amazobnica possui um clima quente e Umido com elevadas
temperaturas, devido a grande quantidade de energia que recebe do sol, resultando
na rapida elevacao das temperaturas de pequenos corpos de agua, isso foi perceptivel
na temperatura da agua de abastecimento das incubadoras que em alguns dias
chegou a 31,2 °C (MOLION, 1987; FISCH; MARENGO; NOBRE, 1998), levando a
perda total dos organismos em todas as incubadoras, enquanto que as que se
encontravam em recirculacdo mantiveram a temperatura em 28 °C, outra grande
vantagem apresentada pelo sistema de recircul¢cdo foi quanto ao volume de agua
utilizado pelas 3 incubadoras, 2.600 L, enquanto o sistema tradicional para manter o
fluxo na mesma quantidade de incubadoras precisou de um volume aproximadamente

23 vezes maior, ou seja 60.480 L.

5.3 Experimento 3: tipos de alimentos para as pés-larvas de B. amazonicus

A qualidade de agua nos aquarios de cultivo das pos-larvas de matrinxa
nao apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos, apresentando temperatura
na casa dos 25 °C e o pH da agua se manteve neutro (TABELA 5).

A amonia toxica apresentou valores baixos devido a interacao da toxicidade
da ambnia com o pH e a temperatura. A amdnia, fruto do catabolismo das proteinas,
da matéria organica e da excrecdo dos organismos cultivados ira apresentar um maior
percentual de aménia toxica quando o pH e/ou a temperatura da 4gua se elevam (SA,
2012).
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Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos da qualidade de agua (média + desvio padréo)
dos aquarios de pos larvas de matrinxad (B. amazonicus) alimentadas com larva de

tambaqui (C. macropomum), Artemia sp ou plancton

Tipo de alimentagé&o

Parametros Pés-larva Artémia Plancton
Temperatura (°C) 25,87 +0,25* 25,76 0,14 25,65 +0,18
pH 7,58 0,21 7,41 £0,16 7,79 £0,16
Oxigénio (mg/L) 5,73 £0,47b 5,76 +0,33b 6,58 +0,16a
Amonia toxica (mg/L) 0,13 £0,02 0,05 0,02 0,1 +0,04

*A auséncia de letras nas médias indica que nao houve diferenca estatistica significativa entre os

tratamentos (a = 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

A Unica diferenca estatistica observada na qualidade de agua dos aquarios
de cultivo foi com relagéo a concentracdo do oxigénio dissolvido no tratamento em
gue se forneceu plancton as poés-larvas, o que ja era esperado, pois o plancton &
composto pelo zooplancton e fitoplancton, sendo este ultimo realizador do processo
de fotossintese que resulta na incorporacao de oxigénio na dgua quando na presenca
de luz, j& no periodo noturno, realiza a respiracdo havendo consumo de oxigénio e
producéo de gas carbbnico (HOSSAIN et al., 2013).

Gomes, Baldiserotto e Senhorini, (2000), ao avaliarem diferentes
densidades de cultivo de pés-larva de matrinxa (30; 60 e 120 larvas/m2) em viveiros
mistos de 64 m2 ndo encontraram diferenca estatistica significativa entre os
parametros de qualidade de agua. A temperatura média observada foi em torno de
27,9°C, valor maior do que o observado no presente trabalho, isso devido a exposicao
direta dos viveiros a radiacao solar.

O tratamento que proporcionou melhor desempenho zootécnico das larvas
foi aquele em que foi fornecido plancton, proporcionando maior comprimento final e
consequentemente maior taxa de crescimento (FIGURA 10). Porém em contrapartida
a maior taxa de sobrevivéncia foi observada no tratamento em que as poés-larvas de

Matrinxa foram alimentadas com larvas de tambaqui (TABELA 6).
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Figura 10 — Comparativo visual entre as Pds-Larvas de matrinxd B. amazonicus

apos 15 dias de cultivo, consumindo plancton, artémia e larva de tambaqui C.

macropomum (de cima para baixo)

/‘l
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Fonte: Autor, 2019.

Tabela 6 - Parametros de desempenho zootécnico (média + desvio padrao) das pos-
larvas de matrinxa (B. amazonicus) alimentadas com larva de tambaqui (Colossoma

macropomum), Artemia sp e plancton

Tipo de alimentagéao

Parametros Po6s-larva Artémia Plancton
Sobrevivéncis (%) 16,62 +11,53a 6,62 £1,18b 6 +0,71b
Comprimento inicial (mm) 5,50 +0,19 5,41 +0,16 5,41 0,16
Comprimento final (mm) 9,83 +0,57b 11,08 +3,20b 15,33 +1,63a

*A auséncia de letras nas médias indica que ndo houve diferenga estatistica significativa entre os

tratamentos (a = 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

Barros, Villacorta-Correa e Carvalho (2019), ao realizarem o cultivo de
larvas de matrinxd em diferentes densidades (20; 40 e 60 larvas/L) na temperatura de
24 °C e 28°C, observaram taxas de sobrevivéncia de 10% na menor densidade e 8%
na maior densidade de estocagem, sendo que as larvas foram alimentadas com
cladoceros. Embora a densidade de estocagem do presente trabalho tenha sido bem
abaixo da utilizada pelos autores, as taxas de sobrevivéncia foram relativamente
préximas, no entanto, vale ressaltar que o periodo de cultivo dos autores foi de apenas
72 horas, diferentemente do presente trabalho que ocorreu ao longo de 15 dias,
totalizando 360 horas.

Francis et al. (2019) verificaram por 21 dias o efeito da artémia sem e com
enriguecimento com &cidos graxos polinsaturados no desempenho zootécnico de
larvas do bacalhau de Murray (Maccullochella peelii) um peixe de agua doce
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australiano com uma densidade de estocagem de 46 larvas/L e verificaram que as
larvas que consumiram artémia enriquecida apresentaram maior tamanho (16,1 mm)
enquanto que as alimentadas apenas com artémia apresentaram um tamanho de 14,3
mm. Os autores também obtiveram taxas de sobrevivéncia bem maiores do que as
obtidas no presente trabalho, tendo ficado em torno de 92%. Isso pode ter ocorrido
devido ao manejo alimentar adotado pelos autores que ao fornecerem alimento o
volume do tanque era reduzido para aproximadamente 1 L aumentando a eficiéncia
na captura e no consumo de artémia que era fornecida na quantidade de 50 mL para
as larvas, sendo o volume de agua reestabelecido apds 10 minutos.

A intensidade luminosa também influéncia o crescimento da larva de
matrinxd, € o que foi observado por Muller, Villacorta-Correa e Carvalho (2019) ao
cultivarem larvas de B. amazonicus por 11,5 dias. Os autores verificaram um maior
crescimento (11,77+1,85 mm) na menor intensidade luminosa de 20 Ix contra 10.65 +
1.04 mm e 10.02 = 2.06 mm na intensidade intermediaria (200 Ix) e na alta (2000 Ix),
respectivamente. Como o galpdo de cultivo de larvas do Sitio Fortaleza de S&o
Francisco era aberto recebendo uma boa iluminacéo natural ao longo de todo o dia, e
a noite possuia iluminacao artificial, esse excesso de intensidade luminosa pode ter

influenciado no crescimento das PL’s cultivadas neste experimento.

5.4 Experimento 4: alimentacéo de alevinos de B. amazonicus com probidtico

Ao longo dos 105 dias de cultivo ndo foi observado diferenca estatistica
entre os tratamentos, quanto a qualidade de agua (TABELA 7), um dos fatores que
pode ter contribuido para isso é por se ter utilizado viveiros novos, portanto com pouca
matéria organica no sedimento, além disso os viveiros foram submetidos a um
tratamento prévio com calcario agricola antes do inicio do cultivo como sugerido por
Li e Boyd, (2016).
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Tabela 7 - Parametros fisico-quimicos (média + desvio padrdo) da dgua dos viveiros
de alevinagem de matrinxd (B. amazonicus) alimentados com ragéo, farelo de

sojapeletizado, farelo de soja fermentado peletizado e racao fermentada

Tipo de alimentacéo

Parametros Racéao Soja Soja Racgéo
fermentada fermentada
Temperatura (°C) 28,2 +0,58 28,2 +0,58 29,05 +0,57 29,05 +0,57
pH 6,61 +0,09 6,61 +0,09 7,05 0,53 7,05 0,53
Oxigénio (mg/L) 4,66 +0,16 4,66 +0,16 4,94 +0,25 4,94 +0,25

Amonia téxica (mg/L) 0,19 +0,02 0,19 +0,19 0,21 +0,03 0,21 +0,03
*A auséncia de letras nas médias indica que nao houve diferenca estatistica significativa entre os

tratamentos (a = 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

Os viveiros das regides tropicais geralmente apresentam uma temperatura
da agua em torno de 25 a 30 °C, essa temperatura relativamente elevada influencia
indiretamente na degradacdo da matéria organica, devido a aceleracdo de reacdes
guimicas, fisicas e biolégicas, estimulando a atividade bacteriana do solo e da coluna
de 4gua (BOYD, 2003; CHENG et al., 2017; ALFIANSAH et al., 2018).

Dantas et al. (2020) realizaram um policultivo do camarao de agua doce da
Amazonia Macrobrachium amazonicum com tambaqui Colossoma macropomum em
viveiros escavados de 120 m? e observaram valores de temperatura, pH e oxigénio
variando entre 27,4 a 30,7 °C; 8 a 9,7 e 4,3 a 12 mg/L respectivamente, valores
préximos aos observados neste trabalho.

Albelaz-Rojas, Fracalossi e Fim, (2002) ao realizarem o cultivo de matrinxa
em viveiro misto por 170 dias na cidade de Manaus, Amazonas, verificaram uma
temperatura média de 28,9 °C, ja o pH apresentou uma variacdo de 5,0 a 7,8 e 0
oxigénio dissolvido de 0,7 a 9,9 mg/L chegando a transparéncia da 4gua a apenas 46
cm. Desta forma a qualidade de dgua nédo influenciou o cultivo de matrinxa no presente
trabalho, ndo tendo sido observado mortalidade no decorrer do cultivo.

Ao final do experimento o tratamento que apresentou maior peso médio foi
o grupo alimentado com racao fermentada com probiético (155,3 + 5,9 g) nao diferindo
estaticamente (a=0,05) do grupo controle que recebeu apenas racao (150,9 + 6,6 g),
ambos diferindo dos demais tratamentos. O grupo que recebeu soja apresentou um
peso médio final de 102,9 + 11,5 g néo diferindo do grupo que recebeu soja

fermentada com probiético, 98,1 + 14 g.



53

Mattos et al. (2018) avaliaram niveis crescentes de proteina bruta (30; 35;
40; 45%) na racao para alevinos de matrinxd com peso médio inicial de 3 g em tanques
circulares com fluxo continuo de 4gua na densidade de 0,1 peixe/L utilizando farinha
de peixe, farinha de soja e farinha de milho como ingredientes protéicos. Apés 60 dias
de cultivo observaram o maior peso final 59,33 + 2,80 g para o maior teor proteico, no
entanto ndo diferindo estatisticamente de 40 e 35% de proteina bruta que
apresentaram valores de 58,93 £ 0,44 e 51,00 = 5,76 g respectivamente.

Para esse periodo de tempo o presente trabalho apresentou um melhor
resultado do que os observados pelos autores para o grupo que recebeu ragao
fermentada com probiotico, racdo e soja apresentando valores de 70,33 + 7,8; 60,63
+ 0,32; 53,47 + 1,04 g respectivamente (FIGURA 11). Ao passo que os alimentados
com soja fermentada apresentaram pior resultado quando comparado aos dados
observados pelos autores, 48,3 + 9,44 g. Embora os pesquisadores tenham concluido
gue as racdes contendo 40 e 45% PB tenham sido as mais eficazes esse trabalho
demonstra claramente que a utilizacdo de uma racdo com 32% PB fermentada ou ndo
com probidtico é capaz de promover um desempenho satisfatorio para essa espécie,
nesta fase de cultivo.

Na quarta quinzena de cultivo péde-se perceber um maior peso médio no
grupo que recebeu racao fermentada com probidtico sendo verificado uma diferenca
estatistica entre os demais tratamentos, no entanto nas quinzenas subsequentes até
a finalizacdo do experimento o peso meédio desse grupo passa a nao diferir
estatisticamente do grupo controle no qual era fornecido ragdo comercial, como pode

ser visualizado na Figura 11.
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Figura 11 — Evolucdo do peso médio dos alevinos de matrinxd (B. amazonicus),

cultivado em viveiro escavado e alimentados com racgéo, soja, soja fermentada e racao

fermentada
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Fonte: Dados da pesquisa.

Ao final de 105 dias de cultivo observou-se uma taxa de sobrevivéncia de

100% em todos os tratamentos, demonstrando claramente que os itens alimentares

fornecidos nao infuenciaram nesse parametro. Os principais indices de desempenho

zootécnico sao apresentados na Tabela 8. Percebe-se um padrdo: o tratamento com

racao fermentada se assemelha estatisticamente ao grupo controle (racdo), e estes

diferem estatisticamente entre soja e soja fermentada com probidtico, estas Ultimas

apresentando semelhancas entre si, sendo o caso do peso final; comprimento final;

biomassa final; ganho de peso, ganho de peso médio diario e ganho de biomassa.
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Tabela 8 - Parametros de desempenho zootécnico (média + desvio padréo) dos
alevinos de matrinxa (B. amazonicus), cultivado em viveiro escavado e alimentados

com ragao, soja, soja fermentada e racdo fermentada

Tipo de alimentagéo

Parametros Racéo Soja Soja fermentada Racgéo
fermentada
Peso inicial (g) 5,31+0,36 5,56+0,57 5,16+0,62 5,09+0,82
Peso final (g) 150,92+6,64a 102,92+11,48b 98,09+13,98b 155,26+5,36a
Compr. inicial (cm) 7,38+0,33 7,54+0,35 7,38+0,21 7,31+0,42
Comprimento final (cm) 22 31+0,07a 19,99+0,50b 19,72+1,14b 22,33+0,34a
Biomassa final(kg) 15,09+0,66a 10,29+1,15b 9,81+1,40b 15,53+0,59a
Ganho de peso (g) 144,39 +6,83a 95,38 +11,64b 91,89 +13,83b 151,56+5,39a
Ganho de peso medio 1,47 +0,07a 0,97 +0,12b 0,94 +0,14b 1,55 +0,05a
diario (g/dia)
Elia;lho de biomassa 14,02 +0,58a 8,7 +0,96b 8,6 +1,35b 14,21 +0,45a
g
FCA 1,8 +0,10a 2,9 +0,10b 2,67 +0,15c¢c 1,50d
Sobrevivéncia (%) 100 100 100 100
Custo alimentacao 3,37+0,19a 4,64+0,16b 5,47+0,31c 3,48a

(R$/kg peixe)

*A auséncia de letras nas médias indica que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os

tratamentos (a = 0,05). Fonte: Dados da pesquisa.

Uma possivel explicacdo para os indices zootécnicos dos animais que
consumiram soja terem sido menor em relacdo aos tratamentos com ragcado € quanto
ao processamento da mesma: tanto a soja quanto a soja fermentada eram
peletizadas, consequentemente ficando menos tempo na coluna de agua, diminuindo,
portanto o tempo de disponibilidade para captura por parte dos animais. Enquanto a
racao e a racao fermentada eram extrusadas. Deve-se ainda adicionar a esse fator a
baixa atratopalatabilidade da soja, bem como a presenca de fatores antinutricionais
como: inibidores de tripsina, lectina, fitato e saponina além do desequilibrio de
aminoécidos, vitaminas e minerais da mesma (REFSTIE et al., 2001; CHENG et al.,
2018; CHENG et al., 2019).

Izel et al. (2004) cultivaram alevinos de matrinxa em viveiros escavados por
88 dias fornecendo racdo com teor protéico contendo 24% de proteina bruta e
observaram um ganho de peso médio diario de 2,6 g/dia, valor bem superior ao
encontrado no presente trabalho, cujos maiores valores foram obtidos com a ragéo
fermentada com probidtico e com racéo, algo que pode ter acelerado o ganho de peso
dos autores é a sua densidade de estocagem, 0,6 peixe/m2 enquanto que o presente

trabalho adotou uma densidade de 1 peixe/m?.



56

Thurlow et al. (2019) avaliaram varias cepas de Bacillus velezensis
fornecidos via alimentacéo para bagre do canal (Ictalurus punctatus) e verificaram que
os alevinos cultivados em viveiros que receberam o probiético B. velezensis AP193
via alimentacdo obtiveram maior ganho de peso (40,08 g) quando comparado ao
grupo controle (28,55 g). Esse resultado pode ser justificado devido ao fato da cepa
avaliada ter sido isolada da prépria microbiota intestinal do bagre do canal,
evidenciando que os probiéticos isolados da prépria espécie possuem uma maior
efichcia enquanto que o probiotico utilizado no presente trabalho se trata de um
probidtico comercial. Os autores ainda puderam observar uma melhoria na qualidade
de agua nos viveiros arracoados com o probidtico aléem de perceberam uma
estabilizacdo da microbiota intestinal dos animais.

A evolucdo da biomassa apresenta as mesmas caracteristicas do peso
meédio (FIGURA 12), ou seja, os melhores resultados foram obtidos nos viveiros em
gue os animais receberam racdo fermentada com probidtico (15,53+0,59 kg) néo
diferindo estatisticamente do grupo controle que recebeu apenas racéo (15,09+0,66
kg). E o grupo que recebeu soja (10,29+1,15 kg) ndo diferiu estatisticamente do grupo
gue recebeu soja fermentada com probidtico (9,81+1,40 kg), algo que pode ter
influenciado na maior biomassa do grupo alimentado com soja pode ter sido a maior
produtividade primaria observada nesses viveiros que foram levemente superiores a

dos demais.
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Figura 12 — Evolugdo da biomassa dos alevinos de matrinxd (B. amazonicus),

cultivado em viveiro escavado e alimentados com racéo, soja, soja fermentada e racéo
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Fonte: Dados da pesquisa.

A melhor taxa de conversao alimentar obtida foi no tratamento com ragao
fermentada com probidtico, para este parametro zootécnico houve diferenca
significativa entre todos os tratamentos. A racdo fermentada com probidtico também
se mostrou economicamente mais viavel ja que ndo houve diferenca significativa no
custo de alimentacdo quando comparado ao grupo controle.

Azevedo et al. (2016) verificaram que a adicdo de probioticos a racao
diminui a conversdo alimentar de juvenis de tambaqui, semelhantemente ao
observado neste trabalho. Quanto ao o custo médio de alimentacdo por quilograma
de peixe os autores obtiveram um menor custo no grupo que recebeu a racéo contento
probiotico (R$2,46) quando comparado ao grupo controle (R$3,95). No presente
trabalho ndo foram observadas diferencas significativas para esse pametro entre o

grupo controle e a racdo fermentada com probiético.
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6 CONCLUSAO

E possivel realizar extrusdo em fémeas de matrinxd (B. amazonicus)
utilizando o r-HCG (Ovidrel®) desde que este seja utilizado como dose preparatoria.
Mais estudos se fazem necessarios para avaliar a menor concentracdo que possibilite
a desova bem como estudos para se verificar a viabilidade econémica do uso do
hormonio sintético.

Para os machos de matrinxa se verificou que uma dose de 500 Ul/kg de r-
HCG (Ovidrel®) promove satisfatoriamente a espermiacdo. Estudos futuros séo
necessarios para se determinar uma dose oOtima; verificar os efeitos deste horménio
sintético na qualidade seminal e a viabilidade econdémica de tal procedimento frente a
técnica convencional de hipofisagao.

A utilizacdo de sistema de recirculacdo durante a incubacdo dos ovos de
matrinxd se mostrou uma alternativa viavel, possibilitando uma menor temperatura
durante a fase de incubacéo e inicio da larvicultura, além de requerer uma estrutura
bem mais simples e de menor custo sendo acessivel aos pequenos e médios
produtores, se mostrando também ser ambientalmente mais correta, uma vez que
utiliza um volume de agua bem menor quando comparado ao sistema tradicional.

A alimentacdo com plancton possibilitou um maior desempenho zootécnico
das pos-larvas de matrinxd, no entanto a alimentacdo com artémia também se
mostrou eficaz, deve-se investigar se a combinacdo de ambos pode resultar em
maiores taxas de sobrevivéncia e até mesmo na substituicdo integral do uso de larvas
forrageiras.

Embora seja possivel realizar a alevinagem de matrinxa utilizando-se de
farelo de soja e soja fermentada com probidtico, os animais submetidos a esses tipos
de alimentacéo sé apresentam indices de desempenho zootécnico satisfatério até a
32 quinzena de cultivo.

Portanto, para a realizacdo da alevinagem de matrinxd recomenda-se 0 uso
da racdo fermentada com probiético, uma vez que resulta em um menor fator de

converséao alimentar e custo de alimentacédo semelhante a racéo.
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