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RESUMO

O estagio foi realizado no Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de
Agua Doce (LAPAD), pertencente a Universidade Federal de Santa Catarina. No
LAPAD séo realizadas pesquisas, estudos e a reproducdo de peixes nativos do
alto rio Uruguai. O estéagio foi realizado no periodo de abril a julho de 2013 e teve
como objetivo, acompanhar e conhecer as atividades de rotina de um laboratorio
de pesquisa com peixes de agua doce. Durante este periodo, foi realizado o
acompanhamento de trabalhos com o jundid, suruvi, e piava, quanto a: selecédo de
reprodutores, reproducdo induzida, triploidia, desova, larvicultura, biometria,
marcacdo magnética e quimica, bioimpedancia, bioflocos, masculinizacao,
insensibilizacdo, rendimento corporal e medicdo de algumas varidveis de agua,
como pH, salinidade, temperatura e oxigénio dissolvido. O acompanhamento do
conjunto de atividades, bem como toda a rotina do laboratério, contribuiu muito

para o enriguecimento tedrico e pratico da académica na area.

Palavras chaves: LAPAD, peixes nativos, tecnologia de cultivo,

reproducao de peixes, recirculacdo da agua.



1. AUTOBIOGRAFIA

Carolinne Silva da Mota, filha de Sebastido Antonio da Mota e Jacy Silva
da Mota, natural de Rio Maria — Para nasceu em 01/08/1990. Cursou 0 ensino
médio no Colégio Goncgalves Lédo em Goiania — Goias. Iniciou o curso de
Zootecnia na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA) Campus
Parauapebas — Para em 2008 até 2010 quando por processo de selecdo de
transferéncia ingressou na Universidade Federal de Goias (UFG) - campus Jatai

em Jatai - GO em janeiro de 2011.

2. INTRODUCAO
2.1 Descricao e local do estagio
O estéagio foi realizado no Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de
Agua Doce (LAPAD), pertence ao Departamento de Aquicultura (Centro de
Ciéncias Agrérias) da Universidade Federal de Santa Catarina, e esté localizado
no Parque Municipal da Lagoa do Peri, no sul da ilha do municipio de

Florianopolis, estado de Santa Catarina, (Figura 1).
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Figura 1: Mapa localizagdo LAPAD (Fonte: LAPAD).

O LAPAD vem desenvolvendo, desde 1995, uma série de estudos
voltados para o manejo, para a conservacao e para o cultivo da ictiofauna da
regido do alto rio Uruguai (Figura 2), localizado entre os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (LAPAD, 2013).



Figura 2. Mapa localizagdo do Alto rio Uruguai
(Fonte: transportes.gov.hr).

Varias linhas de pesquisas vém sendo desenvolvidas pelo LAPAD. Sao
acOes que estdo integradas e que apresentam como foco central a producédo de
conhecimento que subsidie a proposi¢do de estratégias para 0 monitoramento, o
manejo e o cultivo das espécies de peixes do alto rio Uruguai. Atualmente as
principais linhas de pesquisa séo:

* Monitoramento da ictiofauna;

* Distribuigdo de ovos e larvas de peixes;

* Manejo de operagao das turbinas e vertedouros da UHE It3;

* Avaliacido da producéo pesqueira;

» Conservagao da diversidade de peixes migradores;

* Avaliagao da diversidade genética;

» Desenvolvimento de tecnologia de cultivo;

« Cultivo de peixes em tanques-rede;

» Caracterizagcao de ambientes e estudos de impacto ambiental;

* Nutricdo de organismos aquaticos;

O LAPAD conta atualmente com quatro professores: Evoy Zaniboni Filho

e Alex Pires de Oliveira Nufer, ambos coordenadores do LAPAD, Débora



Machado Fracalossi coordenadora do LabNutri, e Anita Rademacker, além de
uma equipe de apoio, de alunos de graduacdo, pés-graduacéo e estagiarios dos
cursos de Engenharia de pesca, Engenharia de aquicultura, Agronomia, Biologia
e Zootecnia.

Atualmente o LAPAD visa mais fortemente o estudo de espécies nativas,
com destaque para o suruvi (Steindachneridion scriptum), jundia (Rhamdia
quelen), piava (Leporinus obtusidens), e cachara (Pseudoplathystoma fasciatum).

Entre os trabalhos realizados no LAPAD, destacam-se experimentos de
mestrado e doutorado de alunos da UFSC. Durante todo ano, o LAPAD recebe
mestrandos, doutorandos e estagiarios de diversas regides do pais, que buscam
0 conhecimento e experiéncia no cultivo, reproducdo e manejo de peixes nativos

de agua doce, encontrados nos rios brasileiros.

2.1.1 Estrutura fisica

O laboratério conta com um bloco administrativo e laboratérios de
limnologia, microscopia eletrénica e nutricdo, além uma fabrica de racdo e dois
laboratorios Umidos onde existem atualmente diversos experimentos em
andamento.

Os laboratérios umidos sdo denominados Laboratério Lagoa e Laboratério
Oceano. Ambos sao de alvenaria, com piso de ceramica, paredes e teto
impermeaveis além serem totalmente vedados para manutencao da temperatura
interna e controle da luminosidade (controlada artificialmente por lampadas
fluorescentes conectadas a um timer que padroniza automaticamente 12 horas de
claro e 12 horas de escuro).

O Laboratério Lagoa é aparelhado com unidades experimentais menores

e voltado para larvicultura e nutricdo (Figura 3), possui atualmente:

. 9 incubadoras adaptadas e conectadas para coleta de fezes
por decantagcdo com capacidade de 200 L/cada,;

o 24 caixas de acrilico com capacidade de 75 L/cada que
podem ser separadas possibilitando a realizacdo de dois

experimentos distintos ao mesmo tempo;



o 24 caixas de plastico de cor escura com capacidade de 12
L/cada;

o 12 caixas de plastico de cor clara com capacidade de 12
L/cada;

o 5 caixas de acrilico com capacidade de 1000 L/cada;

o 19 caixas de acrilico com capacidade de 120 L/cada;

o 32 caixas de plastico com capacidade de 120 L/cada,;

Figura 3. Laboratério Lagoa. LAPAD/UFSC/2013.

O Laboratdrio Oceano é aparelhado com unidades experimentais maiores

e voltado para reproducéo (Figura 4), possui atualmente:

. 30 caixas de acrilico com capacidade de 1000 L/cada;

. 12 incubadoras de alevinagem com capacidade de 56 L/cada;
o 8 incubadoras de alevinagem com capacidades de 200
L/cada;

o 1 caixa de acrilico com capacidade de 2000 L;

o 1 suporte de eclosdo de nauplios de Artémia sp. equipado

com sistema de aeracéo e luminosidade independente contendo 12
recipientes de 1,5L/cada;



Figura 4. Laboratério Oceano. LAPAD/UFSC/2013.

Além da sede do laboratério na Lagoa do Peri, o LAPAD tem convénio
com a Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRE), no Campo Experimental de Piscicultura de Camborit — CEPC,
localizada no municipio de Camborit - Santa Catarina. A fazenda possui uma
area alagada de aproximadamente 1,5 hectares, divididos em 14 tanques com
dimens6es entre 400 a 1600 m?, onde s&o mantidos os reprodutores e também os
alevinos produzidos no laboratério (LAPAD). A fazenda conta com um
fornecimento de agua de boa qualidade, proveniente de nascentes e cachoeiras
localizadas acima do nivel dos tanques, cerca de 1000m, sendo a agua
transportada até a fazenda através de mangueirbes e tubulacdes de pvc, que
captam a agua neste local e transportam até um reservatério, onde é distribuida

para os tanques.

2.1.2 Sistema de recirculacédo de agua

As leis ambientais vém se tornando cada vez mais rigidas, resultando
assim em uma pressao para que ocorra a diminuicdo do langamento de efluentes
e racionamento de utilizacdo de agua potavel. A recirculacdo da agua utilizada é
uma excelente alternativa, visto que gera uma reducdo do consumo de 4gua e de
efluentes de 90 a 99% em relagéo ao sistema aberto (BENDHACK, 2010).



O sistema de recirculacdo deve possuir diversas etapas de filtragem, e
sao todas estas etapas em conjunto que tornam um sistema eficiente. No LAPAD
a agua sai dos tanques de cultivo e comeca sua filtragem no filtro de tela rotativo
auto-limpante, que realiza a filtragem mecénica com a retirada das maiores
particulas, o que facilita o processo de oxidacdo da amobnia a nitrato pelas
bactérias nitrificadoras presentes no biofiltro, reduzindo assim, a frequéncia em
gue € necessario parar o sistema para limpeza.

ApoOs a retirada das particulas maiores, a adgua ainda com amoénia cai
sobre sacos de conchas com a finalidade corrigir o pH, seguindo entdo para
primeira camara do biofiltro, onde existem diversos sacos repletos de material
plastico (bobs de cabelo), com finalidade de aumentar a area para fixacdo das

bactérias nitrificadoras (Figura 5).
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Figura 5. Corte lateral do biofiltro subterraneo de cada sistema.

Apbs passar por duas camaras de filtragem biolégica, a &gua segue para
outra camara onde é realizado o recalque para caixa de reposicdo com
capacidade de 5.000 L, passando antes por uma nova filtragem mecéanica
principalmente para retirada do excesso de bactérias em suspenséo, que formam
grumos no biofitro e se soltam. O controle de temperatura é realizado nesta
Gltima caixa por termorreguladores. A oxigenacdo da agua é realizada desde o

biofiltro até a caixa de reposi¢édo (Esquema 1).



1° Saida da agua dos
tanques de

piscicultura

(o] =1 o Ao
6° Regulacao da 2° Filtragem mecanica para
temperatura e retorno . .
para os tanques de retirada de particulas
piscicultura maiores

5° Filtragem mecanica

em filtro de areia para 3° Elevagao do pH por

retirada do excesso de conchas de ostras
bactérias

4° Filtragem biolégica para que bactérias autotroficas por
processos de nitrificacdo e desnitrificacdo retirem a amonia.

Esquema 1. Resumo dos processos envolvidos no sistema de recirculagédo

utilizado no LAPAD.

No LAPAD existem trés sistemas completos e independentes, onde é
possivel alterar a temperatura, salinidade e oxigenacéo de cada sistema, ou ainda
parar um sistema para limpeza e manter a recirculagdo com os demais sistemas.
A identificagdo de cada sistema é feita pelas cores azul, amarelo e vermelho
(Figura 6, A). A utilizacdo de mais de um sistema tem carater experimental, visto
que se pode analisar uma grande quantidade de fatores simultaneamente no
mesmo local, sendo o sistema mecéanico todo controlado por um painel de
controle (Figura 6, B). Cada sistema tem capacidade maxima de 22.000 L, e uma

vez ao ano passam por um rigoroso vazio sanitario com duracdo de um més.



Figura 6. (A) Saida dos sistemas dentro dos laboratorios sendo identificadas com cores
diferentes; (B) Painel de controle individual de cada sistema. LAPAD/UFSC/2013.

Os sistemas também sdo identificados com cores diferentes em suas
tubulacGes e instrumentos que normalmente sao restritos a utilizacdo de cada
sistema, medida tomada para evitar possiveis contaminac¢des cruzadas entre os

sistemas (Figura 7. A e B).

Figura 7. (A e B) Utensilios identificados com exclusividade de cada sistema.
LAPAD/UFSC/2013.

2.1.3 Controle de qualidade de 4gua

Para que se obtenha qualidade de &gua na aquicultura de forma
sustentavel, é necessario que se tenha um equilibrio dinAmico de todas as
variaveis do ambiente (ARANA, 2004). Como em ambientes de cultivo, a

renovacdo da agua nédo fica muito longe do limite para a quantidade de peixes,



séo feitas analises da 4gua constantemente para que ndo desencadeiem diversos
problemas.

Normalmente séo realizadas andlises fisicas e quimicas para manter o
equilibrio do sistema produtivo, entre as mais comumente analisadas podemos
citar: temperatura; pH; salinidade; oxigénio dissolvido; condutividade; amonia
total (NH3 + NH*); nitrito(NO,); nitrato (NO3); alcalinidade e dureza.

Cada parametro de qualidade da agua tem sua importancia e muitas
vezes uma esta correlacionada com a outra, no caso da temperatura ela interfere
na absorcdo de oxigénio, precipitacdo de compostos, na aceleracdo ou
retardamento da atividade bioldgica, sendo que variacfes drasticas podem causar
a morte de peixes. Cada espécie de peixe possui o seu pH ideal, e quanto mais
fora da sua faixa de aceitacdo, maior as chances do peixe morrer. Ja a salinidade
€ a quantidade de sal presente na agua. A tolerancia a salinidade varia de
espécie para espécie, sendo que salinidades maiores muitas vezes contribuem
para melhor sanidade do local. Um dos parametros mais importantes talvez da
piscicultura se trate do oxigénio dissolvido, que na falta dele pode provocar
problemas diretos na respiracao, e indiretamente participa de todas as reacdes de
oxidacdo e reducdo do ambiente. A condutividade se trata da quantidade de
elétrons na agua, quanto maior a dissolucdo de eletrélitos na agua, maior a
condutividade. Ja a amonia total tem a forma néo ionizada (NH3) que é altamente
toxica aos peixes, e sua concentracido em relagdo ao NH," varia de acordo com o
pH. Quanto mais alcalino, mais NH3 N&o menos importante é o nitrito, que é
toxico aos peixes, pois induz a formacédo de metahemoglobina, na qual o ferro
esta na forma férrica (Fe*®), incapaz de transportar oxigénio, causando morte dos
peixes por asfixia. Ja o nitrato, quando em alta quantidade torna-se tdxico
causando problemas sobre a osmorregulacdo. Em sistemas de recirculacdo pode
causar problemas devido a nitrificacdo da amdnia. A alcalinidade é a capacidade
da agua para neutralizar acidos devido a presenca principalmente de ions
bicarbonato, ions carbonato e hidroxilas. E por fim a dureza € a medicao de sais
totalmente sollveis na agua. Sendo importante para o crescimento dos peixes.

Em funcdo destes fatores, os sistemas do LAPAD sao diariamente

acompanhados com a coleta dos parametros de qualidade de agua como:
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oxigénio dissolvido (mg/L), temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm) e
salinidade (ppt).

Tabela 1. Média de 60 dias de oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade (CD),
salinidade (SL) e temperatura (TE) dos trés sistemas de recirculagdo de agua do
LAPAD

Sistema OD (mg/L) pH CD(pS/cm)

Vermelho 7,09 6,91 3,66 1,91 25,12

Amarelo 7,51 7,25 2,38 1,26 23,30
Azul 6,77 7,10 0,64 0,29 28,47

E possivel observar que os parametros de oxigénio dissolvido e pH ndo
sao influenciados drasticamente dependente do sistema como a condutividade,
salinidade e temperatura. O sistema vermelho foi adequado a receber as larvas
pos-incubacéo, para tanto € nitido o sua maior condutividade e salinidade, que
sdo especificos na larvicultura para evitar a infestacdo de parasitas e
protozodarios. O sistema amarelo estava planejado para receber apenas os
animais dos experimentos de digestibilidade, no caso somente os cacharas, por
tanto o sistema estava totalmente adaptado para o conforto térmico desses
animais. E possivel observar que a salinidade no sistema azul era minima,
parametro esse corrigido com rigor no LAPAD, ja que neste sistema estavam
alojados os reprodutores que ndo tem a necessidade de ficar em um ambiente
salino, resposta essa que teve influéncia na condutividade que esta diretamente

correlacionada com o teor de sal na agua.
2.2 Peixes nativos

A piscicultura de espécies nativas vem ganhando importancia no Brasil
nas Ultimas décadas com o desenvolvimento de tecnologias de cultivo. O motivo
que leva um grupo a estudar sobre uma determinada espécie € diverso, podendo
ser pela presenca de caracteristicas zootécnicas desejaveis, ou até pelo perigo de
extincdo da espécie. O aumento da oferta de peixes nativos oriundos da
piscicultura reduz a pressao sobre as populacdes selvagens. E quando os

estoques naturais estao baixos, também é possivel realizar a reposi¢céo de formas
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juvenis, repovoando ambientes e reduzindo o risco de extingdo de espécies
(WEINGARTNER et al., 2008).

Segundo Zaniboni-Filho (2004), existe uma grande diversidade de
espécies nativas, algumas delas com excelentes caracteristicas para piscicultura.
Mas o grande problema ainda € a falta de informa¢Bes que possibilitem a
implantacdo de um processo de cultivo. Por isso ainda hoje a piscicultura de
espécies exodticas domina o mercado brasileiro.

Muitos trabalhos foram e continuam sendo realizados com finalidade de
gerar técnicas para facilitar os processos de cultivo e a reproducéo de espécies
nativas. Segundo CASTAGNOLLI (2004), com o aumento dos conhecimentos
sobre reproducédo induzida de diversas espécies em 1970, ocorreu um grande
aumento da piscicultura de peixes nativos. Mas ainda hoje, um dos grandes
entraves ainda é a pequena producao de alevinos.

Atualmente o LAPAD visa mais fortemente o estudo de espécies nativas,
com destaque para o suruvi (Steindachneridion scriptum), jundia (Rhamdia
quelen), piava (Leporinus obtusidens), e cachara (Pseudoplathystoma fasciatum)
(Figura 8).

1 23485678 910 16 1718 19,20 2122 23 24 25 26 21 B 9 W

LTS w“‘ h “” ;

i 4 dd 7 8 o 10l 1 120 93 14l 15 a6 7L A8 02

0 21 22 23 24, 25,26 228

Figura 8. (A) Steindachneridion scriptum; (B) Rhamdia quelen; (C) Pseudoplathystoma
fasciatum; (D) Leporinus obtusiden. LAPAD/UFSC/2013.

O potencial das espécies nativas para a piscicultura ainda é discutido,

porém, com o aumento dos estudos, novas técnicas produtivas poderdo surgir,
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incrementando a produgcdo destes peixes e, consequentemente, gerando

crescimento da piscicultura de espécies nativas no pais.

3. ATIVIDAEES DESENVOLVIDAS NO LAPAD

As atividades desenvolvidas durante o estagio estavam relacionas &
reproducdo do jundia (Rhamdia quelen), sendo possivel o acompanhamento da
selecdo de reprodutores, indu¢cdo hormonal, desova, incubacao, larvicultura,

tratamento de enfermidades e identificacdo e marcacéo dos reprodutores.
3.1 Reproducéo de Jundia (Rhamdia quelen)
3.1.1 Selecao de reprodutores

Os plantéis de reprodutores do LAPAD sdo de animais capturados na
natureza e que ha trés anos sdo mantidos em condi¢des controladas dentro do
laboratério para inducédo assistida.

Realizou-se a selecdo da seguinte maneira: visualizagdo de fémeas com
o abdbémen dilatado e macio, e que apresentam a papila genital intumescida e
avermelhada; e realizacdo de pressao abdominal, até que fosse eliminada uma
pequena quantidade de ovdcitos (Figura 9, A). A selecdo dos machos foi realizada
através da pressao abdominal, de modo que os peixes maduros eliminassem
pequenas quantidades de sémen de acordo com a recomendacédo de ZANIBONI-
FILHO & NUNE (2004).

Animais que atendessem estes requisitos eram separados por sexo em
pequenos tanques redes na mesma caixa experimental, para posterior inducao

hormonal e desova (Figura 9, B).
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Figura 9. (A) Fémea de jundia em estagio de maturacdo sem inducdo hormonal; (B)
Tanques redes com animais selecionados para inducdo hormonal.
LAPAD/UFSC/2013.

3.1.2 Indug&o hormonal, desova e incubagao

ApoOs a selecdo, as fémeas receberam a primeira dose de hormdnio de
extrato pituitario de carpa (EPC) aplicado em duas doses com concentracao de
0,5 mg/Kg de peixes na primeira dosagem e 5 mg/Kg de peixes na segunda
aplicacdo. O intervalo entre a primeira e a segunda dose, deve ser em torno de
aproximadamente 12 horas. Para diluir o EPC, usou-se soro fisiolégico com
concentracdo de 0,9% numa relacdo de 1ml/Kg de animal. Nos machos foi
realizada uma Unica aplicacdo de hormdnio, no mesmo momento em que era
aplicada a segunda dose de hormonio nas fémeas.

A aplicacdo do extrato hipofisiario foi realizada junto a base da nadadeira
peitoral, com o auxilio de uma seringa descartavel (Figura 10). Tendo o cuidado
para que o horménio aplicado ndo fosse expelido através de contraces

musculares.
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Figura 10. Aplicagdo do extrato hipofisiario via
intramuscular. LAPAD/UFSC/2013.

ApoOs a aplicacdo do hormonio, estimava-se o horario da desova por meio
do “hora grau”, que é o somatério das temperaturas da agua onde estdo mantidos
os reprodutores, medidas a cada hora, apos a inducdo até o momento da desova.
Para o jundia, a hora grau varia com a temperatura da agua e com o nimero de
doses aplicadas segundo BALDISSEROTTO, 2004 (Tabela 3).

Tabela 2. Horas grau e tipo de aplicacdo hormonal para desova do jundia.

Dose (extrato  Temperatura Hora Grau Tempo de desova
hipofisiario) (°C) (°C.h) apos inducéo (h)
Duas doses 22-27 220-240 12-15

Unica 4 mg/Kg 24 264-288 11-12

Unica 5 mg/Kg 24 288-336 12-14

Unica 5 mg/Kg 22 336-352 15-16

Fonte: BALDISSEROTTO, 2004

ApGs 220-240 hora-graus da Ultima dosagem, aconteceu a desova. Nesta
etapa as fémeas soram secas com o auxilio de panos e realizada a massagem
abdominal no sentido anterior-posterior (Figura 11). O objetivo é de extrusar os
ovocitos, que foram acondicionados em um recipiente completamente limpo e
seco, para evitar contaminacdo e hidratacdo dos ovocitos antes do momento
adequado (SILVA et al., 2004).
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Figura 11. Extrusdo de ovocitos de Jundia
(Rhamdia quelen). LAPAD/UFSC/2013.

ApOs obter os ovocitos das fémeas, realizou-se a coleta de sémen dos
machos, também através de massagem abdominal (Figura 12). Todos os
materiais utilizados e os peixes foram secos, no momento da coleta, para nao
ocorrer a ativacdo dos gametas. Visando aumentar as chances de fecundacao do
maior nimero de ovacito, no geral, misturou-se o sémen de dois machos para
posterior homogeneizacdo com 0s ovocitos. Posteriormente, para ativacdo dos
gametas, foi adicionado agua a temperatura ambiente num volume equivalente a
cerca de cinco vezes o volume de o6vulos, proporcionando a fertilizacdo dos
ovulos (ZANIBONI FILHO & WEINGARTNER, 2007). A quantidade de agua
adicionada quando em uma quantidade pequena, pode causar a obstrucdo da
micrépila, enquanto muita &gua reduz as chances dos espermatozoides
encontrarem a micrépila dos 6vulos para a fertilizagcdo segundo WOYNAROVICH
& HORVATH, 1983.
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Figura 12. Extracdo de sémen de Jundia (Rhamdia
guelen). LAPAD/UFSC/2013.

Apés a fecundacgdo, os ovos foram colocados na incubadora para seu
desenvolvimento embrionario até a eclosdo. Estas incubadoras possuem um
sistema de abastecimento de agua, que promove uma boa movimentacdo dos
ovos na fase inicial, promovendo também uma vazéo controlada de agua de

acordo com o desenvolvimento embrionario e larval (Figura 13, A e B).

Figura 13. (A) Incubadoras do tipo cilindro-cénica capacidade 56L; (B) Incubadoras do
tipo cilindro-cdnica capacidade 200L. LAPAD/UFSC/2013.

As incubadoras, possuem capacidade de aproximadamente 56 e 200 L de
agua, onde os ovos sdo colocados para eclosédo. A densidade varia de acordo
com as necessidades de producéo e se houve algum tratamento diferenciado no
momento da fecundag¢do, como por exemplo, a triploidia ou realizacdo de algum
experimento de pesquisa, caso contrario se a reproducdo ndo fosse com fins
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experimentais a densidade das incubadoras era estabelecido pela quantidade de
ovos produzidos por cada fémea, sendo no méaximo 400g por incubadora de 200L.
Durante um periodo de trés a cinco dias ocorreu a eclosdo dos ovos. Este tempo
pode ser influenciado pela temperatura da agua, ocorrendo menor periodo de

incubagéo quando em temperaturas forem mais altas que 26 °C.

3.1.3 Larvicultura.

A larvicultura inicia-se nas incubadoras com a eclosédo dos ovos, entre 0
terceiro e quinto dia, sendo realizada uma limpeza apés este momento para evitar
a contaminacgdo e mortalidade de larvas, retirando-se os ovos que nao eclodiram
e as membranas dos ovos eclodidos.

A partir da eclosdo das larvas, inicia-se a alimentacdo exclusivamente
com nauplios de Artemia sp. durante a primeira semana, com um consumo diario
de cerca de 500 nauplios/larva/dia. A Artemia salina é um microcrustaceo
amplamente utilizado em todo mundo por possuir um alto valor biolégico na
alimentacdo de larvas, além de possuir boa capacidade de armazenamento e
uma facil ecloséo dos cistos.

Para eclosdo dos cistos de Artemia sp. utilizou-se um sistema de certo
modo simples, mas eficiente, com a utilizacdo de garrafas pet dispostas com o
fundo para cima e aeracao pela tampa (Figura 15). A eclosdo dos nauplios de
Artemia sp. foi realizada em incubadoras com capacidade de 1,5 litro, onde foi
utilizado 1,5 g de cistos de Artemia sp. e 22 g de sal, mantendo a incubacdo numa
temperatura de 25°C até a eclosdo dos nauplios, observada apdés cerca de 18
horas, onde tampava-se a garrafa com plastico escuro e cortava-se a aeracao,
restando luz apenas na parte de baixo da garrafa. Devido aos nauplios possuirem
fototropismo positivo, se concentravam na parte inferior e podiam ser facilmente
removidos pelo fundo, enquanto que o0s cistos que ndo eclodiram ficavam

flutuando e puderam ser facilmente descartados.
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Figura 14. Incubagéo de Artémias.
LAPAD/UFSC/2013.

ApoOs cerca de cinco dias as larvas foram transferidas para caixas. Nesse
momento se da inicio ao processo de separa¢do das larvas por tamanho, com a
finalidade de evitar o canibalismo (Figura 15).

Figura 15. Canibalismo em larvas de jundia. LAPAD/UFSC/2013.

A artémia continua sendo utilizada na alimentacdo das larvas até a
terceira semana, embora entre a segunda e a quarta semana se introduz
adicionalmente coracao bovino triturado na dieta das larvas. A partir da quarta
semana é eliminado o fornecimento de artémia na alimentacdo, sendo substituida

por racao farelada comercial.
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3.1.4 Tratamento de Enfermidades

Com o intenso crescimento da piscicultura de 4gua doce, cada vez mais,
busca-se aumentar o volume de peixes produzidos em um menor volume de
agua. Contudo, com a intensificacdo do confinamento no ambiente de cultivo,
podem surgir problemas com o aparecimento de organismos indesejaveis. Estes
organismos poderao prejudicar a criagao dos peixes, podendo em alguns casos
ocorrer uma grande reducdo na populagdo em um curto periodo de tempo. Para
contornar esta situacdo, algumas medidas podem ser tomadas a fim de amenizar
ou eliminar o impacto causado por estes organismos nocivos. No LAPAD, é
constante o aparecimento de dois patégenos com maior incidéncia e que podem
comprometer a produtividade se n&o tratados e manejados corretamente, a
Lernea cyprinaceae e o Ichthophthirus multifiliis.

A lerneose € causada por Lernea cyprinaceae,um crustaceo que chama a
atencdo por ser quase sempre visivel de imediato. Sua acdo sobre os peixes
pode ser direta, podendo ao mesmo tempo, funcionar como vetor de algumas
doencas causadas por virus, causando grandes prejuizos nos cultivos de peixes
de agua doce. Estes crustaceos sdo geralmente encontrados nas branquias e
base das nadadeiras, causando lesGes que podem provocar leves hemorragias e
possibilidade de infeccdo de fungos e bactérias presentes nos locais de cultivo.
Os prejuizos causados sdo a perda de peso dos animais, e alteragcdo no
comportamento. Na ocorréncia deste crustaceo utilizou-se para controle Dimilin®
(diflubenzuron), aplicado nos tanques onde se encontram estocados as matrizes e
alevinos, numa concentracdo de 300 g do produto para cada 1000 m? de &area
segundo PAVANELLI et al. (1998).

O Ichthophthirus muiltifiliis, conhecido popularmente por ictio, € um
protozoario ectoparasita que se localiza na pele e branquias dos peixes. E o
parasita responsavel pelos maiores prejuizos em nivel mundial para a piscicultura
como também no LAPAD. A doenca causa pontos brancos espalhados pelo corpo
e pelas branquias e aparece com maior frequéncia onde ocorrem oscilagfes
térmicas bruscas, ou em lugares que possuem qualidade de &gua inadequada,

provocando o estresse nos peixes e favorecendo a disseminacdo. E uma doenca
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dificil de ser tratada, principalmente em tanques de grande porte, por se propagar
rapidamente.

Quando constatado o aparecimento no laboratério, foi realizado um vazio
sanitario, com limpeza e desinfeccdo de todo o sistema de circulacdo e
recirculagdo de agua. Nos animais infectados, realizou-se banhos de sal na
concentracéo de 10 g por litro em caixas de 1000 L, a fim de controlar e erradicar
a doenca de acordo com PAVANELLI et al. (1998). Porém, mesmo assim o ictio &
atualmente o maior problema encontrado pelo LAPAD, que vem lutando com o
aparecimento desse parasita ha alguns anos, e vem tendo prejuizos em diversas

pesquisas desenvolvidas com alevinos principalmente.

3.1.5 Identificacdo e marcacéao de reprodutores

Todos os animais com fins para reproducdo e alguns com fins
experimentais mantidos atualmente no LAPAD sao identificados e monitorados
com a ajuda de chips magnéticos, denominados de Tags (PIT®, DART®). Cada
chip armazena um numero Unico que possibilita 0 acompanhamento do animal em
um banco de dados que registra desempenhos reprodutivos, formando assim um
histérico individual.

Os chips séo introduzidos no musculo dorsal com a ajuda de uma seringa
especifica para implantacdo do mesmo (Figura 16, A). A leitura dos chips é

realizada com a ajuda de um leitor digital (Figura 16, B).

Figura 16. (A) Chip e aplicador. (B) leitor digital dos chips.
LAPAD/UFSC/2013.
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4. OUTRAS ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o estagio foram acompanhadas algumas pesquisas que estavam
em andamento no laboratério de trabalhos de conclusédo de curso, dissertacdes e
teses. Entre os temas abordados estdo caracteristicas e rendimento corporal do
Suruvi, toxidade aguda do eugenol, bioimpedancia, marcacdo quimica com
oxitetraciclina, reversdo sexual indireta, uso de biofloco na piscicultura,

desempenho larval e crescimento de pés-larvas diploides e triploides.

4.1 Caracteristicas e rendimento corporal do suruvi (Steindachneridion
scriptum)

O suruvi, Steindachneridion scriptum, é um siluriforme de grande porte,
nativo da bacia do alto rio Uruguai e do alto Paranad. A espécie apresenta
caracteristicas desejaveis para producdo em cativeiro, como 0 comportamento
docil, com aparente baixo nivel de estresse aos principais manejos, e manutencao
da alimentacdo nas épocas mais frias na regido sul. A obtencdo de dados
referentes aos formatos do corpo, razées morfométricas e rendimentos corporais
de uma determinada espécie é importante para a sua caracterizagcao e necessario
para a avaliacdo de seu potencial produtivo. As caracteristicas morfométricas sao
parametros importantes para a industrializacdo do pescado, pois séo indicativos
da conformacéo do filé e percentual de residuos para diferentes aproveitamentos,
além de possibilitar se possivel a diferenciacdo sexual pelas diferencas
anatdmicas. O objetivo do trabalho foi estabelecer as relacbes corporais e
rendimentos do suruvi (Steindachneridion scriptum) agrupados por sexo
(ZANIBONI FILHO & WEINGARTNER, 2007).

O experimento foi conduzido na base de apoio do Reservatério de Ita e no
Laboratorio de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce (LAPAD) da
Universidade Federal de Santa Catarina, com a utilizacdo de 30 machos e 30
fémeas de suruvi, com 62 meses de idade.

Até 72 horas anteriores ao abate experimental, os peixes foram
arragcoados com racdo comercial contendo 42% PB e mantidos em tanques-rede
na represa de Ita (divisa de RS e SC). O abate foi realizado por meio de choque

térmico a frio. A coleta de dados foi realizada em duas etapas.
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Na primeira etapa realizada ainda na fazenda de It4, foram tomadas seis
medidas corporais: peso total, altura do corpo, largura do corpo, perimetro maior,
peso eviscerado, peso das visceras (Figura 17, A). Os peixes foram eviscerados,
com abertura ventral do orificio urogenital até os ossos das mandibulas. Foi
retirado de todo conteudo da cavidade celomatica e sexados visualmente. Foi
coletada uma amostra parcial das gbnadas para posterior confirmagcédo dos sexos

em laboratério (Figura 17, B).

Figura 17. (A) Primeira etapa do experimento com medidas corporais apés o abate; (B)
gbnada feminina a esquerda e masculina a direita. LAPAD/UFSC/2013.

Em seguida, os peixes foram lavados com agua clorada (5ppm),
embalados individualmente em sacos plasticos identificados, mantidos resfriados
em gelo na propor¢édo de 1:2 (1 Kg de peixe para 2 Kg de gelo) e transportados
para o LAPAD, onde passaram por processamento e filetagem.

A filetagem e as medidas foram realizadas pelas mesmas pessoas em
todos os peixes para melhor padronizar o processo e reduzir erros inerentes ao
operador. Nesta segunda etapa, realizada 24 horas apés o abate, foram obtidas
14 medidas corporais: comprimento total, comprimento padréo, comprimento de
cabeca, perimetro peduncular, peso da carcaca, peso do filé (Figura 18, A), peso
dos residuos para farinha de peixes, peso da cabeca (Figura 18, B), peso dos
residuos de polpa, comprimento total do filé, largura do filé, peso dos musculos

abdominais, espessura do filé e peso da pele.
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Figura 18. (A) peso dos filés; (B) peso da cabeca. LAPAD/UFSC/2013.

As medidas de comprimento foram realizadas com ictibmetro (preciséo de
1mm), as medidas de altura e largura foram obtidas com paquimetro (precisao de
0,1 mm) e as medidas perimetrais com fita métrica (precisdo de 1 mm). As
medidas de peso foram realizadas com balanga digital (precisédo de 0,1 g) (Figura
19 A, B e C). Com base nas medidas obtidas, foram estimadas variaveis de

rendimento e razdes morfométricas.

Figura 19. (A) mensuracao da espessura do filé; (B) mensuracdo da largura do filé; (C)
Comprimento padréo. LAPAD/UFSC/2013.

4.1.1 Resultados

O acompanhamento e o desenvolvimento das atividades relacionadas a
este experimento possibilitou um maior conhecimento teorico e pratico das
regides anatomicas e comerciais mais utilizadas na producdo de pescado além de
capacidade de diferenciacdo sexual pela visualizacdo das gbnadas. Foi possivel
observar superficialmente uma diferenca anatémica entre machos e fémeas de

suruvi, principalmente em relagdo ao tamanho da cabeca e peso visceral que foi
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aparentemente maior nas fémeas em relagdo aos machos, 0 que comprova a

maior reserva corporal das fémeas para o suprimento do estagio reprodutivo.

4.2 Toxicidade aguda e concentracdes ideais de eugenol para inducao
e recuperacdo a anestesia em piavas (Leporinus obtusidens) e suruvi
(Steindachneridion scriptum).

A alta produtividade na criagcdo de animais geralmente ndo tem sido
compativel com préticas que visem o bem-estar dos animais (VOLPATO, 2007). A
fim de diminuir possiveis efeitos adversos que a alta produtividade possa induzir
aos animais indica-se 0 uso de anestésicos. O uso destes atende a questbes
éticas, que preconizam o uso de produtos para evitar ou minimizar o sofrimento
dos peixes nas préaticas rotineiras nas estacfes de piscicultura, como as
biometrias, o transporte, a extrusdo de gametas, a marcacao, os exames fisicos e
os procedimentos cirargicos (HUBBEL et al., 1989; ROSS & ROSS, 2008).

Véarios anestésicos sdo atualmente utilizados para peixes (MS-222,
benzocaina, eugenol e o mentol), porém ndo existem leis que regulamentem o
Seu uso para peixes no pais. Por tanto os anestésicos devem ser estudados a
fundo objetivando determinar a eficiéncia e a dosagem correta para cada espécie,
levando em consideracao a facil utilizacdo e a disponibilidade no mercado, o que
torna o eugenol o possivel anestésico com maior utilizacao.

O eugenol é um composto fendlico resultado da destilagdo das folhas,
flores (incluindo talos) das arvores de cravo-da-india (Syzgium Aromaticum),
sendo sua substancia ativa o composto fendlico eugenol (4-alil-2- metoxifenol-
C10H1202), cuja concentracdo varia de 70 a 95% da composicao total do 6leo
essencial do cravo (MAZZAFERA, 2003), que atua como depressor do sistema
nervoso central (ANDERSON et al., 1997).

O objetivo do trabalho é determinar a concentracao ideal de eugenol e a
influéncia das concentracdes testadas através da andlise dos estagios/tempos de
inducéo e recuperagdo a anestesia, para peixes das espécies L. obtusidense, S.
scriptumem em diferentes comprimentos corporais, além de determinar as
concentracdes letais para as duas espécies.

Os animais utilizados s&o unidades que estdo sendo mantidas no

laboratério como animais experimentais rotineiros com comprimentos de: 5, 25,
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45 cm, provenientes de desovas induzidas de reprodutores selvagens coletados
na natureza. Durante o periodo experimental, os peixes foram mantidos em
tanques estoque com capacidade de 1.000 L, classificados por tamanho e
espécie, utilizando-se oito tanques no total. Os tanques estoque estdo ligados a
um sistema de recirculacdo de agua com temperatura constante, aeracao
continua e filtracdo mecéanica e bioldgica. Os peixes estdo sendo alimentados
com racao comercial extrusada com 36-42%PB, oferecida duas vezes ao dia até
a saciedade aparente.

Devido a natureza oleosa do eugenol, as concentracbes foram obtidas a
partir da diluicdo deste anestésico em &lcool etilico (70%), sendo estocado em
uma solucdo-estoque na concentracdo de 100 mg/mL™ (VIDAL et al., 2008). As
concentracdes testadas foram de: 50, 75, 100, 150, 200 e 250 mg L™*de eugenol,
além de uma concentracdo controle sem anestésico.

O ensaio foi caracterizado pelo banho de anestésico, um peixe a cada
vez, em aquarios individuais com capacidade para 20 litros contendo 10 litros de
agua com anestésico. Em cada concentracdo foram testados 27 peixes,
totalizando 189 peixes para cada comprimento testados das espécies. A cada
repeticdo uma nova solucao foi preparada com total troca da agua. O aquario
continha aeracdo continua e temperatura constante (Figura 20, A). Apls a
retirada dos peixes do tanque estoque, ocorreu individualmente distribuicdo em
aguario contendo a concentracao testada do anestésico. Foi realizada a avaliacao
do tempo de inducdo aos estagios de anestesia estabelecidos por Ross e Ross
(1999), tendo como estagio maximo a ser medido o estagio V, este induzindo a

anestesia profunda (Figura 20, B).

Figura 20. (A) Aquario de teste; (B) suruvi em estagio V de insensibilizagao.
LAPAD/UFSC/2013.
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Os tempos necessarios para 0 aparecimento dos padroes
comportamentais de cada estagio foram registrados por meio de cronémetros
digitais. Para aferir recuperacdo da anestesia, peixes apds inducdo da anestesia
profunda, individualmente foram mantidos em tanques plasticos contendo agua
sem eugenol. Os estagios de recuperacdo anestésica foram observados de
acordo com os critérios apresentados na tabela 4. Os peixes de todos os
tratamentos ainda foram mantidos por uma semana em tanques plasticos ligados
a um sistema de aeracao continuo e temperatura constante, sem o eugenol, para
possivel avaliagdo comportamental (alimentar e natatéria) e a numeracdo de

mortes apds cada tratamento.

Tabela 3. Estagios de recuperacdo anestésica.

Estagio Resposta comportamental
I Reaparecimento dos movimentos operculares
Il Retorno parcial do equilibrio e da capacidade de nado
11 Recuperacéo total do equilibrio

\Y% Nado e reacao a estimulos externos ainda vacilantes
Vv Total recuperacdo do equilibrio e capacidade normal
de nado

Fonte: Modificado de Hikasaet al., (1986).

4.2.1 Resultados

O acompanhamento e o desenvolvimento das atividades relacionadas a
este experimento possibilitou um maior conhecimento teérico e pratico sobre o
plano anestésico ideal para o manejo dessas espécies. Foi possivel observar
nitidamente que é necessario o estudo do tempo de insensibilizacdo de todas as
espécies e em diferentes tamanhos, ja que isso foi observado nitidamente entre

as duas espécies avaliadas.

4.3 Bioimpedéancia como ferramenta de analise da composicao corporal
peixes
A bioimpedancia (BIA) é uma ferramenta de analise da composi¢édo
corporal que consiste na medigéo da resisténcia ao fluxo de uma corrente elétrica
entre dois pontos no tecido do peixe, e vem sendo testada como alternativa as

analises quimicas (Figura 21, A e B). Visto que possui uma grande praticidade,
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podendo gerar resultados rpidos, de baixo custo e sem a necessidade do
sacrificio do peixe analisado (BOSWORTH, 2001).

O objetivo do trabalho em questéo € determinar uma férmula que consiga
a partir dos dados gerados pela técnica de bioimpedancia estimar a composi¢cao
corporal do jundia e da piava sem que o animal tenha que ser sacrificados para

analises analiticas.

Figura 21. (A e B) Aparelho utilizado para leitura da BIA com o jundia.
LAPAD/UFSC/2013.

Devido & BIA ser um método de analise ndo letal, ainda sem a
necessidade de equipamentos e instalacfes laboratoriais é possivel acompanhar
as mudancas na composicao corporal do peixe ao longo do seu crescimento
(DUNCAN et al., 2007). Este acompanhamento € fundamental para estabelecer
estratégias que permitam atender o objetivo do cultivo, ja que as propriedades
fisico-quimicas, composicdo e o valor nutricional da carne dos peixes séo
influenciados por uma ampla variedade de fatores biéticos e abiéticos (DUNCAN
et al., 2007).

O mercado consumidor vem exigindo cada vez mais a padronizacdo dos
produtos (DUNCAN et al., 2007). No caso dos peixes nativos ainda ndo existe
uma padronizagdo, sendo a comercializagdo normalmente realizada com peixes
inteiros e/ou apenas eviscerados (BOMBARDELLI; SANCHES, 2008). Com a
utilizacdo da BIA, é possivel melhorar a eficiéncia na sele¢cdo de determinadas
caracteristicas dos peixes, visto que 0s peixes analisados podem continuar no

plantel. Desta maneira é possivel aumentar o valor nutritivo, rendimento de carne
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e padronizacdo para um posterior processamento na industria (BOSWORTH,
2001).

No experimento realizado no LAPAD foram utilizadas duas caixas de
1000L para cada espécie: Jundid (Rhamdia quelen) e a Piava (Leporinus
obtusidens). Um grupo de piava e um de jundia receberam uma racdo com 42%
PB que foi adicionada uma camada de Oleo de soja externamente, de modo a
aumentar o teor de lipideo, sendo uma dieta de alta energia, enquanto outro
grupo de piava e jundia ndo receberam racdo alguma durante os 60 dias do
experimento.

As quatro caixas foram mantidas no mesmo sistema de recirculagao,
onde os parametros oxigénio dissolvido, pH, temperatura e condutividade eram
analisados duas vezes ao dia, as 8 e 16 horas, enquanto na sexta feira eram
avaliados os parametros amonia, nitrito, alcalinidade e dureza.

Cada caixa tinha uma densidade de 15 peixes com peso médio inicial de
400g, a cada 20 dias um grupo de cinco peixes de cada caixa era anestesiado e
submetido a analise da técnica de bioimpedancia e posteriormente sacrificados
com uma superdose de eugenol e armazenados para posterior analise de
composicdo corporal pelos métodos analiticos com a finalidade de uma posterior
comparacao entre os métodos de analise da composi¢ao corporal, BIA e quimica.

4.3.1 Resultados

Foi possivel observar no decorrer deste experimento, que foi
acompanhado na integra que existem novas tecnologias que hoje jA sao
empregadas para humanos e para outros animais, principalmente de producéao,
que possibilitam a avaliacdo da composi¢cao corporal sem que necessariamente o
animal tenha que ser sacrificado, o que pode contribuir para uma selecao
aprimorada dos individuos e estabelecer rotineiramente a composicédo corporal

em vivo estimando assim estagios reprodutivos e as melhores fases para o abate.
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4.4 Uso de oxitetraciclina para marcagdo quimica de juvenis de piava
(Leporinus obtusidens) para programas de repovoamento: determinacao de

doses e tempos de tratamento

A populacdo natural de diversas espécies de peixes migradoras neotropicais
tem reduzido drasticamente devido a construcdo de barragens hidrelétricas. As
espécies mais prejudicadas sdo aquelas que apresentam hébitos de piracema,
uma vez que essas barragens se transformam em obstdculos intransponiveis,
alterando, ou mesmo impedindo o0 recrutamento em suas populagdes
(AGOSTINHO et al., 2007), em contrapartida, estas espécies, geralmente, sdo de
maior porte e maior valor comercial. Como por exemplo, a piava (Leporinus
obtusidens) que é uma espécie com distribuicio na América do Sul,
principalmente, nas Bacias do S&o Francisco, La Plata, Parand e Rio Uruguai
(ZANIBONI-FILHO; SHULZ, 2003). Como tentativa de minimizar esses efeitos,
algumas acdes de conservacdo vém sendo feitas, como, por exemplo, 0s
programas de repovoamento. Uma das formas de monitoramento da eficiéncia de
acoes de estocagem de peixes é através da marcacao dos individuos soltos.

Muitos métodos de marcacéo de peixes estdo disponiveis, como os Tags
(PIT®, DART®), porém todos eles envolvem a manipulagdo individual dos peixes.
(RODRIGUES-OJEA, 1997), o que torna o trabalho caro e intensivo quando se
usa lotes muito grandes de peixes. Adicionalmente, ndo ha no Brasil estudos
mostrando a eficiéncia destas marcas para as espécies nativas e tampouco
fabricantes nacionais dessas marcas, de modo que os projetos de marcacéo
dependem da importacdo desses produtos. Para contornar essa problematica,
outros métodos vém sendo estudados, como, por exemplo, as marcacdes
quimicas utilizando Oxitetraciclina (LOCHET et al.,, 2011), Alizarina (SIMON;
DORNER, 2005) e Calceina (LOGSDON; PITTMAN, 2012).

A oxitetraciclina (OTC) é uma substancia que se liga aos tecidos
calcificados (otdlitos, escamas, vértebras) e que apresenta fluorescéncia quando
expostos a luz ultravioleta (UV) (FIELDER, 2002), podendo ser administrada por
injecdo, incorporacdo na dieta ou por imersdo (MORALES-NIN et al.,, 2011).
Desde o seu isolamento e desenvolvimento, em 1950, a OTC tornou-se um dos
antibidticos mais utilizados na Aquicultura (XU; ROGERS, 1994). Portanto, o
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objetivo deste estudo foi definir os procedimentos de marcagdo quimica para
juvenis de piava, utilizando OTC.

Foram utilizados 20 juvenis de piava por tratamento, com comprimento
médio de 10 cm, estocados em caixas de 12 L. Foram utilizadas diferentes
concentracdes de OTC (50, 100, 150, 300, 500 e 800 mgL™) em diferentes
tempos de imersdo (6, 12 e 24 h), totalizando 18 tratamentos. Os peixes
permaneceram em jejum, sem troca de agua e com temperatura controlada. Os
niveis de oxigénio dissolvido e pH também foram controlados. A agua dos
tanques foi completamente renovada apés o periodo de imerséo previsto (Figura
22, A).

Figura 22. (A) Banhos de imersado com oxitetraciclina; (B) microscopio confocal
com luz UV. LAPAD/UFSC/2013.

Para a avaliacdo da marcacdo foram retiradas escamas de trés
exemplares de cada tratamento. As escamas foram colocadas em laminas para
analise em microscopio confocal com luz UV na faixa de 405 a 660 nm, sob
aumento de 10x, com capturador de imagem acoplado (Figura 22, B).

O proximo passo do experimento serd o repovoamento desses individuos
na bacia do rio Uruguai, e captura anual de exemplares para averiguacdo da

efetividade da marcac&o quimica.

4.4.1 Resultados

Foi possivel no decorrer desse experimento observar a ampla utilizacao
da OTC, principalmente como marcador quimico, ja que foi visivel a eficiéncia da
marcacdo do antibidtico nas escamas (Figura 23. A, B, C, D), além de

compreender melhor sobre a importancia da marcacédo principalmente para a



31

identificacdo da mudanca de habito de espécies migratdrias na natureza. Outros
aspectos que foram bastante validos no decorrer desse experimento foi o
aprimoramento das técnicas de microscopia, quimica, seguranca no trabalho e
desenvolvimento de varias técnicas de marcacao utilizadas hoje para peixes no

mundo todo.

Figura 23. Avaliacdo da qualidade das marcas: (A) marca ausente; (B) fraca intensidade;
(C) média intensidade; (D) forte. LAPAD/UFSC/2013.

4.5 Reversao sexual indireta e cultivo monosexo feminino de Rhamdia
guelem tanques-rede.

O jundid apresenta algumas caracteristicas que sao consideradas
indesejaveis para a producéo intensiva desta espécie, como maturacdo precoce e
crescimento heterogéneo durante a engorda. As fémeas apresentam crescimento
maior em cultivo quando comparados aos machos (FRACALOSSI et al., 2002). O
menor crescimento dos machos possivelmente estd ligado a sua maturacao
sexual precoce, onde parte da energia e da proteina da dieta é utilizada na
sintese de tecido gonadal (BALDISSEROTTO & NETO, 2004).

Para obtengédo de animais com tamanho mais homogéneo na despesca,
uma alternativa disponivel seria a aplicacdo da técnica de reversdo sexual para
cultivar apenas fémeas de jundid, com o intuito de aproveitar o0 maior crescimento
das fémeas em cultivo.

O controle do sexo fisiologico em peixes € possivel pelo fato de que,
enquanto o sexo genético é determinado no momento da fecundacdo, a
determinacao fenotipica do sexo é mais tardia. Na fase inicial da embriogénese,
o embrido de peixe ndo € macho e nem fémea, pois ndo apresenta ovario,

testiculo ou qualquer caracteristica associada ao sistema reprodutor. No entanto
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0 embrido apresenta precursores embriolégicos de ovario e de testiculo, as
chamadas células germinativas primordiais e, neste estagio do desenvolvimento o
embrido pode se desenvolver em macho ou em fémea (TOLEDO-FILHO et al.,
1996).

Em um determinado momento do desenvolvimento embriolégico, que é
especifico para cada espécie de peixe, sera produzido um sinal quimico originado
de um gene ou de um conjunto de genes informando as células germinativas
primordiais em que direcdo se desenvolver. Portanto, no espaco de tempo que
antecede o envio deste sinal quimico, o sexo fisiolégico pode ser alterado se o
peixe ingerir ou absorver esteréides anabolizantes que direcionem a expressao
das células germinativas primordiais. Apesar de ser espécie-especifico, a
diferenciacdo do sexo fenotipico em peixes geralmente ocorre apos o periodo
final de absorcao do saco vitelinico e de inicio da alimentacéo exdgena.

Diferentes hormdnios naturais ou sintéticos tém sido utilizados na
reversao sexual de peixes, sendo que o mais utilizado entre os andrégenos é a
17a-metil-testosterona e entre os estrégenos o 17B-estradiol, que podem ser
aplicados misturados a racdo ou em banhos de imersdo (TOLEDO-FILHO et al.,
1996).

Para a obtencéo de lotes monosexo de fémeas, que seria o ideal para o
cultivo do jundia, existe a possibilidade de se realizar a reversédo sexual indireta,
gue vem sendo empregada nos cultivos de salmonideos (HUNTER et al., 1983;
PIFERRER & DONALDSON, 1989), evitando a aplicacdo de hormoénios na
progénie destinada ao cultivo.

No experimento a reversao sexual foi feita de forma indireta, a aplicacao
de horménio foi apenas no plantel de reprodutores que ira originar a progénie, de
forma que os animais que serdo utilizados na engorda nao terdo recebido
horménio. Também serdo realizadas andalises da composicdo centesimal dos
peixes cultivados.

Durante o estagio foi acompanhada a fase inicial deste experimento (21
dias, fase larval), que consiste efetivamente no oferecimento de racao
incorporada com diferentes niveis do horménio 17a-metil-testosterona, para
masculinizar larvas de jundia. Posteriormente, os chamados neomachos

(individuos geneticamente fémeas masculinizadas) serdo cruzados com fémeas
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normais e produzirdo progénie 100% feminina. Na etapa seguinte sera avaliado o
crescimento de jundids em tanques-rede, comparando-se: lote com sexos
misturados (? e &), monosexo masculino (3) e monosexo feminino (), além de
determinar a composicao proximal das dietas utilizadas e a composicéao corporal

dos peixes cultivados.

4.5.1 Producéo das larvas de jundia

Reprodutores de jundia foram selecionados dentro do plantel do LAPAD,
seguindo os critérios de maturacdo das gbnadas descritos por Woynarovich &
Horvath (1980), para serem induzidos a reproducdo por meio da aplicacdo de
horménio.

Apos a selecdo, as fémeas receberam duas doses (0,5 mg/kg e 5,0
mg/kg) de extrato de pituitaria da carpa (EPC), em intervalo de 12 horas, e 0s
machos receberam apenas a segunda dose deste hormdonio.

Depois de terminado o tempo de laténcia, quando ocorre a maturacao
final dos gametas, foi procedido a extrusdo. Os 6vulos e espermatozoides foram
recolhidos separadamente para posterior mistura, sendo que a fertilizacdo ocorreu
apos a adicao de agua a essa mistura. Os ovos fertilizados foram posteriormente
estocados em incubadoras (cilindro-cénicas) abastecidas por um sistema de

recirculacédo de agua durante todo o desenvolvimento embrionario.

4.5.2 Larvicultura
Nesta fase foram testadas as diferentes dosagens de horménio
masculinizante, misturado na racdo, sendo testadas quatro concentracées: 0, 60,
80 e 100 mg de 17a-metil-testosterona por kg de racdo em pd contendo 42% de
PB. A incorporagdo do hormonio na racgao foi realizada de acordo com a
metodologia descrita por SHELTON et al. (1981), diluindo-se inicialmente o
hormdnio em alcool etilico (92%) para incorporacao a racao (Figura 24, A).
Apbs o periodo de incubagédo e desenvolvimento inicial das larvas, que
duraram 48 horas, as larvas ja em estagio de desenvolvimento que permitia o
inicio da alimentacdo exogena, foram divididas em doze grupos de 300 larvas e

estocadas separadamente para a realizacdo dos testes de larvicultura. Foram
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utilizadas unidades experimentais de 10 L de volume util, abastecidas por um
sistema controlado de recirculagdo de agua, garantindo uma renovacdo de agua
superior a 170% por dia (Figura 24, B). As diferentes dosagens testadas de
horménio incorporadas a racdo foram oferecidas durante 21 dias, sendo que o

grupo controle recebeu a mesma racao, poréem sem adi¢cao de hormonio.

Figura 24. (A) Incorporacdo do hormdnio e &lcool etilico PA. na racgdo; (B)
Unidades experimentais. LAPAD/UFSC/2013.

Durante esta etapa a concentracédo de oxigénio dissolvido, a temperatura,
a condutividade elétrica e o pH da dgua foram monitorados a cada 24 horas. A
alcalinidade, amoénia total e o nitrito foram determinados semanalmente pelos
meétodos descritos por GOLTERMAN et al. (1978) para alcalinidade e nitrito e pelo
Alfakit e pelo método do indofenol (KOROLEFF, 1976), aplicando-se a formula
descrita por EMERSON et al. (1975) para a obtencéo da fracdo nao-ionizada da

para amonia.

4.5.3 Resultados
As atividades deste estagio se restringiram ao acompanhamento do
experimento até o final da larvicultura (21 dias). As demais fases do trabalho, que
consistem na avaliacdo da masculinizacédo (formacédo dos neomachos), producao

das progénies e andlise dos resultados ainda estdo em andamento.
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4.6 Desempenho produtivo de larvas de jundia (Rhamdia quelen) em
sistema de bioflocos.

O uso de préaticas ambientalmente amigaveis na aquicultura desponta
como uma alternativa rentavel e sustentavel, minimizando os problemas de
qualidade de agua em criagcbes e reduzindo a quantidade de efluentes gerados
pela atividade. Dentre as alternativas de producédo nesse sistema destaca-se a
criacao em bioflocos (“Biofloc Technology’— BFT).

Atualmente diversos estudos estdo sendo desenvolvidos sobre a
utilizacdo de bioflocos nos sistemas de producdo com limitada renovacédo de
agua, e também sobre os processos que ocorrem neste tipo de sistema (KUHN et
al., 2009). A producdo comercial de tilapias e camarbes j4 é realizada com
sucesso utilizando essa tecnologia (WASIELESKY et al., 2006), e outras espécies
também podem se adaptar a este sistema de criacao.

O sistema BFT consiste em estimular o desenvolvimento de uma densa
comunidade microbiana através da manipulacdo da relacdo C:N na agua de
criacdo, onde bactérias e outros microrganismos, invertebrados, restos de fezes e
racado formam os agregados, ou bioflocos (AVNIMELECH, 1999). A comunidade
bacteriana presente nos bioflocos utiliza a ambénia acumulada na agua e a
incorpora em biomassa microbiana, que pode ainda ser utilizada como fonte de
alimento aos organismos criados (THOMPSON et al., 2002). Os bioflocos podem
alcancar niveis de proteina bruta de até 50% PB (AZIM & LITTLE 2008), o que os
tornam um alimento interessante para 0s animais no sistema produtivo, com a
possibilidade da reducdo das taxas de arracoamento e, consequentemente, dos
custos com alimentacéo, conforme observado por AVNIMELECH (1999).

A finalidade deste trabalho foi contribuir para o conhecimento e dominio
da técnica de bioflocos aplicado a piscicultura. O Jundia (Rhamdia quelen) vem
sendo apontado como uma espécie com potencial para aquicultura na regiao Sul
do Brasil. Os motivos sdo a boa aceitacdo pelo consumidor e também a
capacidade de suportar as baixas temperaturas do inverno da regido (GOMES et
al., 2000). Na larvicultura do jundia ha trabalhos que confirmam que a turbidez da
agua, e a alta disponibilidade de alimento diminuem o estresse social (BEHR et

al., 1999). Considerando-se que o sistema de bioflocos torna o ambiente turvo e
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que oferece alimento constantemente, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho produtivo das larvas de jundid submetidas ao cultivo em

sistema bioflocos.

4.6.1 Larvicultura

As larvas utilizadas foram obtidas como ja descrito anteriormente no item
3.1. As unidades experimentais tinham capacidade de 12 litros/cada, sendo
estavel e com uma areacdo forte e constante para evitar a sedimentacdo dos
sélidos do biofloco, e a temperatura controlada a 25°C por aquecedores
individuais (Figura 25, A). Cada unidade foi povoada com 300 larvas. Cinco
tratamentos distintos com trés repeticdes foram aplicados durante os 21 dias de
larvicultura: a) tratamento controle sem biofloco; b) tratamento heterotréfico (TH);
c) tratamento com 200 mg/l de solidos suspensos totais; d) tratamento 400 a 600
mg/l de sélidos suspensos totais; e) tratamento 800 a 1000 mg/l de soélidos
suspensos totais.

1

Figura 25. (A) Unidades experimentais; (B) mensuragéo dos
pardmetros de qualidade dos tanques de reposicdo do
biofloco. LAPAD/UFSC/2013.

Existia para cada tratamento um tanque com capacidade de 100 L com
cultivo primario do biofloco de cada concentracdo de solidos suspensos totais,
sendo estes povoados com tilapia que serviram como estabilizador da nitrificacao
da amoénia (Figura 25, B). Como as unidades experimentais eram estaveis sem
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recirculacdo de agua, era realizada a troca da agua de cada unidade
manualmente duas vezes ao dia com renovacdo de 50% com o biofloco dos
respectivos tratamentos mantidos do tanque de reserva. O tratamento controle
era com agua de cultivo normal, porém a renovacdo também era realizada
manualmente para que sofre-se a mesma influencia que os outros tratamentos
pela troca de 4gua. O controle de qualidade da agua nos tanques reservas era
rigorosamente controlado, o fator mais importante observado era o pH, que
quando reduzido era adicionado uma fracdo de 0,1g/L de bicarbonato de soédio
para manter a alcalinidade do sistema.

As larvas de todos os tratamentos e suas repeticdes foram alimentadas
quatro vezes ao dia com alimento vivo (Artemia salina). Na primeira semana
foram ofertados 25 nauplios de artémia /larva, na segunda semana 50 nauplios de
aremia /larva e na terceira semana 75 nauplios/larva. Duas vezes por dia foram
coletados os seguintes parametros de qualidade de agua: Oxigénio, temperatura,
salinidade, condutividade elétrica, disco de secchi, cone Inhoff.

Os compostos nitrogenados dissolvidos (NH3, NO?, NO°% e os
fosfatados dissolvidos (PO*) foram medidos trés vezes por semana seguindo o

protocolo utilizado pelo LAPAD que esta baseado no APHA (Figura 26, A e B).

Figura 26. (A) Analises laboratoriais da aménia; (B) Analises laboratoriais
de nitrito. LAPAD/UFSC/2013.

Ao final de 21 dias, os animais passaram por uma biometria individual,
quando foram coletados os dados de sobrevivéncia, peso e comprimento

individual dos peixes de cada unidade experimental (Figura 27, A e B).
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Figura 27. (A) Comprimento total final das larvas; (B) Peso total final
das larvas. LAPAD/UFSC/2013.

4.6.2 Resultados

Com o acompanhamento do experimento foi possivel aprimorar o
conhecimento na producdo de nauplios de artémia, producdo e controle do
biofloco além de realizar as técnicas utilizadas para controle de qualidade de agua
assim como as analises laboratoriais de amonia, nitrito e nitrato que eram
rigorosamente realizadas para o acompanhamento da maturacao do biofloco.

Uma atividade inesperada realizada neste experimento foi o manejo
profilatico desenvolvido ap6s o acometimento do ectoparasita Ictio
(Ichthyophthirius multifilis) em algumas unidades experimentais. Este ectoparasita
ataca a pele, as barbatanas e as branquias dos peixes. No corpo pode ser
detectada pela presenca de pontos brancos e nas branquias pela producao de
muco. Assim manejos profilaticos como: utilizagdo de instrumentos individuais
para cada tratamento, diminuicdo da temperatura das unidades (reduzindo o
estado de conforto do ectoparasita), e salinizacdo do sistema controle foram
realizados. Como a infestacao foi visualizada no final do periodo experimental, os
efeitos de mortalidade néo foram causados pela infestagéo, porém o desempenho
pode ter sido alterado.
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4.7 Efeito de diferentes dietas no desempenho larval de jundid Rhamdia

quelen

As larvas de R. quelen se adaptam ao cultivo intensivo, desde que sejam
oferecidas as condi¢cbes minimas de exigéncia para a espécie. Com o grande
aumento da producé@o em cativeiro dessa espécie a larvicultura acaba se tornando
um ponto chave para o cultivo, de modo que quando as larvas sdo bem
alimentadas e tem crescimento saudavel, havera um consequente sucesso na
sequéncia da producédo (BALDISSEROTTO & NETO, 2004).

Varios estudos sobre o crescimento e a nutricdo de larvas de R.quelen ja
foram realizados, demonstrando a aceitacdo de alimento artificial (PIAIA et al.,
1997; GOMES et al.,, 2000; CARDOSO et al.,, 2004). Porém, a falta de uma
alimentacdo adequada durante a transicdo entre a alimentacdo enddgena e a
alimentacdo exdgena acarreta em grandes perdas no periodo larval (CARDOSO
et al., 2004).

Racdes especificas para o jundia ainda ndo existem no mercado,
independente da fase de crescimento. Por outro lado, as ragdes em po fabricadas
para outras espécies de peixes, tais como tilpia, por exemplo, sdo produzidas
por varias empresas e facilmente encontradas no mercado. Porém, é de grande
importancia que a racdo utilizada atenda as exigéncias nutricionais da espécie
cultivada, possibiltando a obtencdo de bons resultados nos parametros

produtivos e a garantia da qualidade dos peixes produzidos.

4.7.1 Larvicultura

O trabalho foi desenvolvido no Laboratoério de Biologia e Cultivo de Peixes
de Agua Doce, da Universidade Federal de Santa Catarina (LAPAD/UFSC), no
periodo entre 08 e 29 de abril de 2013 sendo o trabalho de conclusdo de curso
para obtencéo de titulo de agronomia da aluna Clara Luna de Bem Barreto Cano.

As larvas utilizadas foram obtidas como ja descrito anteriormente no item
3.1. Apds a ecloséo as larvas permaneceram na incubadora por mais 48 horas,
tempo necessario para a absor¢cdo do vitelo (PARRA et al., 2008), sendo em

seguida transferidas as unidades experimentais.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, em
triplicata, com trés tratamentos: T1 - alimentacdo com nauplios Artemia sp.; T2 -
Alimentacdo com racdo comercial contendo 56% PB e T3 - Alimentacdo com
racado comercial contendo 40% PB.

O experimento teve duracao de 21 dias de larvicultura, desenvolvido em
unidades experimentais retangulares com volume util de 3 litros com dimensdes
(28,5x14x11,5) e com fotoperiodo de 12 horas (Figura 28, A). A densidade
utilizada foi de 30 larvas por litro, totalizando 90 alevinos de jundia por unidade
experimental. O sistema utilizado foi estatico, sendo realizadas trocas parciais de
agua diariamente (60% as 10h00min horas e 60% as 16h30min). A limpeza das
unidades experimentais foi feita através da sifonagem dos residuos juntamente
com parte da agua (Figura 28, B). As unidades possuiam sistema de aeracdo
individual ligados a um sistema central abastecido por um soprador.

Figura 28. (A) Unidades experimentais; (B) Sifonagem manual
diariamente. LAPAD/UFSC/2013.

Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia (8h:00min, 10h:30min,
13h:00min, 15h:30min e as 18h:00min).

Diariamente foram coletados os parametros de qualidade de agua de
todas as unidades experimentais, sendo determinados os valores de oxigénio
dissolvido (mg/L), temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm) e
salinidade (ppt), para tal foi utilizado o multiparametro YSI Profesional Plus. Nesta
mesma periodicidade foi contabilizada a mortalidade. Para avaliacdo do
canibalismo foram consideradas apenas as larvas que desapareceram das

unidades experimentais
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No inicio do experimento foram pesadas e medidas 100 larvas. Houve
contagem total dos organismos em cada unidade experimental no inicio, final e no
10° dia de experimento.

Ao término do periodo experimental, depois de decorridos 21 dias de
cultivo, as larvas foram submetidas a biometria final, quando foram pesadas em
balanca analitica com precisdo de 0,001g e medidas com auxilio de um
paquimetro digital, quando foram estimados os valores de sobrevivéncia, peso

meédio e comprimento médio.

4.7.2 Resultados

Mesmo o Jundia ndo sendo um peixe com habito exclusivamente
carnivoro neste experimento foi possivel observar nitidamente o canibalismo que
ocorre na fase da larvicultura, que possivelmente € um entrave da producéo de
larvas. Além disso, foi possivel identificar nitidamente que o0s animais que
receberam exclusivamente nauplios de Artémia tiveram nitidamente um maior
desempenho, comparados com os que foram alimentados exclusivamente com

racao.

4.8 Avaliacdo a tendéncia de crescimento de pés-larvas dipléides e

tripléides do jundia (Rhamdia quelen)

A triploidia tem como objetivo produzir esterilidade genética e/ou gonadal
sendo efetuada através de choques (térmicos ou de pressdo) em ovos recém
fertilizados com o propédsito de impedir a metafase durante a meiose I, desta
forma, o segundo corpusculo polar permanece retido nos ovos gerando
organismos com um conjunto de cromossémico adicional.

As matrizes de jundia utilizadas descendem de popula¢des selvagens da
bacia do rio Uruguai e pertencem ao plantel de reprodutores mantido pelo LAPAD.
Para induzir a desova, fémeas de jundia receberam duas doses (0,5 mg/kg peso
vivo; 5,0 mg/kg peso vivo) de extrato de pituitaria de carpa com intervalo de 12
horas/ dose, respectivamente. Os machos receberam apenas a segunda dose. A
obtencdo dos gametas foi realizada por extrusdo, com 220-240 °C.h apds a

aplicacado de EPC, com posterior formagao de pools de gametas e fertilizacdo “a
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seco”, de acordo com protocolo descrito por Woynarovich & Horvath (1980),
adicionando 0,5 ml de sémen para cada 100g de ovocitos. Apds a mistura dos
gametas, os mesmos foram pesados e divididos em dois béqueres de 1000 ml.
Em seguida foi adicionada agua (25°C). Decorridos cinco minutos, 0S 0vos
contidos em um becker foram colocados em uma camara de presséo hidrostética,
induzindo-os a triploidia através um choque de pressdo de 5000 psi
(aproximadamente 7 toneladas), com duracdo de 5 minutos, por meio de uma
prensa hidraulica (Figura 29, A e B) de acordo com o protocolo proposto por
Huergo & Zaniboni Filho (2006), para a mesma espécie. Em seguida, foram
retirados da camara hidrostatica e encaminhados as unidades de incubacdao.
Durante o periodo experimental foram utilizadas incubadoras de fibra de
vidro, brancas, do tipo funil com capacidade de 200 L. Ovos dipléides e tripléides
foram cultivados separadamente em 5 incubadoras. A taxa de fertilizagdo dos
ovos foi realizada 12 horas apos a fertilizacdo. A eclosdo dos ovos ocorreu com
36 horas de incubacdo e durante 48 horas as larvas se mantinham
exclusivamente do vitelo. Apds este periodo as larvas foram alimentadas quatro
vezes ao dia, as 8:00; 11:00; 14:00 e 17:00 h com artémia. A temperatura da agua
foi mantida a 26°C e a qualidade da agua, oxigenacdo e movimenta¢do dos ovos
foi garantida pela troca constante através da utilizacdo de um sistema de

recirculagao.

Figura 29. (A) Prensa Hidraulica; (B) Retirada dos ovos da camara de
pressao hidrostatica. LAPAD/UFSC/2013.
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O crescimento das poés-larvas foi avaliado a partir do inicio da alimentacéo
exogena. Foram coletadas sete poés-larvas de cada incubadora a cada 12 horas,
as 36, 48, 60, 72 e 84 horas apos a eclosdo. As larvas amostradas foram fixadas
em formol 4% tamponado para posterior biometria do comprimento total e peso. O
comprimento total foi medido sob microscépio estereoscopio equipado com ocular
micrométrica (10x), e o peso foi registrado com a utilizagdo de uma balanca

analitica com preciséo de 0,0001g.
4.8.1 Resultados

No decorrer do experimento foi possivel observar a complexidade e a
importancia de trabalhos voltados para o aprimoramento genético e desempenho
produtivo de espécies nativas e que tenham um potencial econémico. Atualmente
ndo existe uma metodologia definida para a triploidia de todas as espécies,
resultado esse observado pelo grande numero de tentativas de teste

experimentais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No LAPAD foi possivel acompanhar e avaliar a importancia de projetos de
pesquisa, responsaveis pela geracdo de novas tecnologias, pelo conhecimento
das espécies, pela viabilidade técnica e econbmica na reproducdo de peixes
nativos de agua doce, através de contato direto com mestrandos e doutorandos.

O periodo de realizacdo do estagio de conclusdo de curso enquadrou-se
em um momento em que 0 pico das atividades reprodutivas da maioria das
espécies de peixes nativos ja estava fora do periodo ideal. Consequentemente, foi
possivel 0 acompanhamento da reproducdo de uma Unica espécie de peixe, 0
jundia (Rhamdia quelen).

No que se refere ao processo reprodutivo do jundid, conforme observado,
0 mesmo apresenta algumas caracteristicas desejaveis, como por exemplo,
facilidade de selecdo de reprodutores, baixissimo indice de mortalidade dos
reprodutores, elevada producédo de 6vulos e docilidade no processo reprodutivo.
Estas caracteristicas potencializam a expanséo do seu cultivo.

Os trabalhos realizados possibilitaram aprender e colocar em préatica os
conhecimentos adquiridos ao longo do curso. O tempo de realizacdo do estagio
para concretizar as atividades de reproducdo, manejo, larvicultura, foi suficiente,
permitindo avaliar todas as fases de producdo. O local de estagio apresentou
infra-estrutura e oportunidade para o aprendizado, referente a reproducéao,
alevinagem, selecdo e manejo de peixes nativos de agua doce.

O estagio proporciona a integracdo e transmissdo do conhecimento, de
uma forma diferente do que a repassada em sala de aula. E muito valida esta
experiéncia para a formacao do profissional.
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