Capitulo 9

Reproducao, larvicultura e alevinagem de peixes

Adriana Ferreira Lima

Giovanni Vitti Moro

Luciana Nakaghi Ganeco Kirschnik
Renata Melon Barroso

1. Introducao

O sucesso de uma producgao zootécnica, seja ela qual for, inicia-se pelo controle
da reproducgédo da espécie em questao, sem o qual o manejo e a viabilidade econémica
da producao ficam prejudicados. Para se compreender a reprodugao dos peixes, €
necessario conhecer sua biologia reprodutiva. Os peixes ocupam os mais diversos
ambientes aquaticos, mesmo as mais extremas temperaturas e altitudes. O sucesso
da sobrevivéncia nesses ambientes se deve, dentre outros fatores, as diferentes
estratégias reprodutivas apresentadas pelos diversos grupos de peixes existentes. O
tipo de desova, a presenca ou nao de cuidado parental, as fases do ciclo e outras
caracteristicas podem diferir para cada espécie.

Neste capitulo, serdo abordadas caracteristicas da reproducdo de peixes
migradores e n&o migradores e a larvicultura e alevinagem das espécies de maior
importancia comercial no Brasil.

2. Estratégias reprodutivas

As estratégias reprodutivas sdo as caracteristicas bioldgicas que uma espécie
precisa manifestar para alcancar o sucesso reprodutivo. Dependendo da histéria
evolutiva de cada espécie, diversas estratégias reprodutivas podem ser observadas
na natureza.

A seguir, sdo descritas algumas estratégias reprodutivas dos peixes:
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- Presenga de caracteres sexuais secundarios: algumas espécies
possuem caracteres sexuais secundarios, que ficam mais visiveis
na época de reprodugdo, a exemplo do tucunaré (Cicla spp.), em
que o macho apresenta uma protuberancia na cabecga, e dos Brycon
(matrinxa, piracanjuba, piraputanga), cuja nadadeira anal dos machos
apresenta-se aspera ao toque;

- Fecundacéao e desenvolvimento: quanto ao tipo de fecundacgao, pode
ser externa ou interna. Algumas espécies liberam seus gametas no
ambiente, ampliando a chance de fecundacgéo por diferentes individuos,
0 que aumenta a diversidade genética e, consequentemente, a chance
de sucesso adaptativo da espécie, como ocorre com as espécies
utilizadas para producgéo. Outras realizam a fecundagéo interna, o que
Ilhes confere a chance de fecundarem a maioria, sendo a totalidade,
dos ovos produzidos, perdendo a possibilidade, no entanto, de
terem uma grande mistura de material genético. Quanto ao tipo de
desenvolvimento, pode ser externo ou interno. Os peixes possuem
essas duas caracteristicas de forma concomitante, sendo classificados
das seguintes formas: (I) fecundagéo e desenvolvimento externo -
sdo os ovuliparos, como o tambaqui (Colossoma macropomum); (I1)
fecundacao interna e desenvolvimento externo - sdo os peixes oviparos,
como o Cynopoecilus melanotaenia; (lll) fecundagao e desenvolvimento
interno, sendo o ovo liberado com o embrido ja desenvolvido, ainda
dentro da casca. E o caso dos ovoviviparos, como o Guppy ou lebiste
(Poecilia reticulata); (IV) fecundagéo e desenvolvimento interno, com
relagao trofica entre o embrido e o corpo materno. E o caso dos peixes
viviparos, como arraias de agua doce;

- Desenvolvimento dos ovos fecundados: algumas espécies possuem
desenvolvimento direto, enquanto outras precisam passar por fases
larvais;

- Cuidado parental com a prole: existem espécies que nao realizam
qualquer tipo de cuidado parental, outras que cuidam apenas dos ovos
(p.ex. acara bandeira Pterophyllum sp) e aquelas que cuidam de sua
prole por um maior periodo de tempo (p.ex. pirarucu Arapaima gigas);

- Migracao: na natureza, € comum para varias espécies realizarem a
migracao para reproduzirem-se (espécies migradoras ou reofilicas).
No entanto, nem todas necessitam realizar esse movimento, sdo as
espécies ndo migradoras, que se reproduzem no local onde vivem
(Tabela 1);
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- Gametas: algumas espécies possuem sexo definido, ou seja,
desenvolvem seus gametas em individuos diferentes. Outras sao
hermafroditas, apresentando gametas femininos e masculinos em um
Unico individuo. A primeira estratégia é vantajosa por proporcionar
maior diversidade genética e consequente sucesso adaptativo.
Comparativamente, a segunda amplia as chances de sobrevivéncia
dos ovos produzidos;

- Quanto a fecundidade: sendo a fecundidade definida pelo numero de
ovocitos que uma fémea ira desovar no proximo periodo reprodutivo,
existem espécies que apresentam alta e baixa fecundidade. A
fecundidade, o tempo de incubagcdo e o periodo de eclosdo sao
caracteristicos de cada espécie e dependem da ocorréncia de
condicdes ambientais favoraveis ao desenvolvimento das larvas,
principalmente temperatura e disponibilidade de alimento.

Todas essas estratégias reprodutivas estdo relacionadas entre si de forma
a maximizar o sucesso produtivo. Por exemplo, espécies que apresentam cuidado
parental podem desovar ovoécitos maiores (> 1,5 mm de didmetro), mas comumente
apresentam baixa fecundidade. Ja espécies que apresentam alta fecundidade, em
geral, ndo apresentam cuidado parental, pois produzem ovocitos em numero suficiente
para garantir a sucessao da espécie. Ja a estratégia reprodutiva de liberar ovos maiores
esta relacionada com o tempo de desenvolvimento destes (as espécies que possuem
ovos maiores e, consequentemente, com maior quantidade de vitelo possuem tempo
de desenvolvimento mais lento, e os ovos sao produzidos em menor quantidade).

Cada espécie ou grupo de espécies possuem um determinado conjunto de
caracteristicas ambientais que estimulam e maximizam o sucesso reprodutivo. Nesse
sentido, conhecer os fatores ambientais que influenciam a reprodugéo das espécies
cultivadas se torna extremamente importante para o sucesso do controle da reprodugao
em cativeiro e diversificacdo da piscicultura.

De forma geral,de todas as estratégias descritas, as caracteristicas reprodutivas
mais comuns para as espécies nativas de agua doce sao: individuos dioicos (sexos
separados); oviparos; sem cuidado parental ou, em alguns casos, um dos pais ou
ambos cuidam da prole. Tais caracteristicas sdo comuns para as espécies nativas
migradoras ou nao migradoras. No entanto, ha particularidades que as diferenciam
(Tabela 1).
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Tabela 1. Principais diferengas das caracteristicas reprodutivas entre peixes migradores

€ ndo migradores.

Caracteristica
reprodutiva

Ambiente de
reprodugéo
Tipo de desova

Fecundidade

Cuidado parental

Tipos de ovos

Reproducéo em
cativeiro

Espécies (exemplos)

Peixes nao migradores

Né&o realizam migracoes
reprodutivas; A reprodugdo ocorre
no ambiente onde vivem.

Parcelada.

Baixa. Podem ocorrer desovas
multiplas ao longo do periodo
reprodutivo, com liberagéo de
poucos ovos por desova.

Sim.

Grande tamanho (até 5 mm de
didmetro). Em contato com a agua,
apds a desova, hidratam-se pouco.
Podem ser ovos adesivos ou néo
adesivos.

Em geral, ndo necessitam de
indugé@o hormonal.

Tucunaré (Cichla spp.), tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus),
pirarucu (Arapaima gigas), apaiari
(Astronotus ocellatus), cascudo
(Hypostomus spp.), traira (Hoplias
malabaricus), bagre-do-canal
(Ictalurus punctatus).

Peixes migradores

Realizam migragéo reprodutiva,
com deslocamento do local de
alimentagao para o de reproducéo.

Total.

Alta (grande nimero de ovécitos
produzidos numa desova).

Nao.

Tamanho reduzido (<1,5mm). Em
contato com a agua, aumentam
muito de tamanho (grande espago
perivitelino). S&o ovos livres (ndo
adesivos).

Necessitam de indug&o hormonal.

Tambaqui (Colossoma
macropomum), caranha

ou pirapitinga (Piaractus
brachypomus), surubins
(Pseudoplatystoma spp.), dourado
(Salminus spp.), matrinxa (Brycon
amazonicus).

Recomendacoées técnicas

entre outras;

1. Cada espécie de peixe possui um conjunto de caracteristicas reprodutivas que devem ser
conhecidas para se alcangar sucesso na reprodugao em cativeiro;

2. Alguns peixes podem apresentar como estratégia reprodutiva caracteristicas que permitem a
identificagdo sexual, como diferengas na coloragéo, no formato de determinada regiéo do corpo,

3. As principais caracteristicas relacionadas as estratégias reprodutivas séo tipo de fecundagao
e desenvolvimento embrionario, presenca ou auséncia de comportamento de migragéo para
reproducgao e cuidado parental.
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3. Modificagdes no peixe durante o periodo reprodutivo

O ciclo reprodutivo dos peixes € acompanhado por modificagdes no sistema
reprodutivo, mais facilmente observadas nas gbnadas. No ciclo reprodutivo, as gbnadas
podem passar pelos seguintes estadios: (a) imaturo: pouco desenvolvidas e ainda em
formagéo; (b) repouso:tamanho reduzido, delgadas e translucidas. Normalmente ocorre
nos meses mais frios e secos do ano; (c) maturagao inicial: comego do processo de
gametogénese (formagao dos gametas); (d) maturagao final: desenvolvidas e maduras.
Nessa fase, atingem seu maior peso e volume. Geralmente ocorre no periodo mais
quente e chuvoso do ano;(e) regressao: gbnadas com células em atresia e consequente
redugao de tamanho. Ocorre quando nao ha liberagdo dos gametas (comum em peixes
migradores mantidos em cativeiro); (f) esgotado: & o periodo posterior a reprodugao
(ap6s a eliminagao dos gametas), no qual ha reorganizagao das gbnadas que seguirdo
para a fase de repouso (Figura 1).

>

l Reprodugao

Figura 1. Fluxograma dos estadios de maturagdo gonadal dos peixes.

Paralelamente ao processo de maturagdo das gbnadas, ocorre o processo
de gametogénese, que é caracterizado por fases de desenvolvimento dos gametas,
conforme descrito no capitulo sobre “Anatomia e fisiologia de peixes de agua doce”.

As caracteristicas reprodutivas sao reguladas internamente por hormoénios. Os
estimulos que levam ao aumento da liberacdo hormonal sdo internos e externos. Os
estimulos externos sao basicamente ambientais.

Os principais horménios envolvidos no desenvolvimento reprodutivo sao
aqueles liberados pelo hipotalamo, hipéfise e gdbnadas, havendo outros que atuam como
moduladores indiretos da reproducdo. Basicamente, tém-se: a) horménio estimulador
das gonadotrofinas (GnRH): produzido pelo hipotalamo, age na hipofise estimulando
a producgédo e liberagdo de hormdnios gonadotrdéficos; b) horménios gonadotréficos
(GtH): sao produzidos pela hipdfise, estimulam o desenvolvimento dos ovécitos e a
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liberagdo dos hormdnios esteroides pelas gbnadas. Pertencem a duas categorias:
GtH | (comparado com o FSH - hormoénio foliculo estimulante dos mamiferos), que
estimula o crescimento gonadal, a gametogénese e a entrada de vitelogenina no
ovocito e GtH Il (comparado com o LH, horménio luteinizante dos mamiferos), que
estimula a maturagao final do ovocito e a desova; ¢) horménio de crescimento (GH)
e somatolactina: sao produzidos pela hipdéfise, estimulam a liberagdo de esteroides
pelas gbnadas, mas com menor poténcia do que os hormdnios gonadotréficos; d)
horménios tireoidianos (T3, principalmente): potencializam, indiretamente, a agao dos
hormdnios gonadotroficos | e Il no inicio do desenvolvimento ovariano. Nesse periodo,
ha um aumento na secregao de estradiol, hormonio sexual, que inibe a liberagao dos
horménios tireoidianos, os quais, por sua vez, regulam o metabolismo do organismo.
Desse modo, com a redugao nos niveis de hormdnios tireoidianos, a energia disponivel
no peixe, que seria destinada para o crescimento corporal, pode ser majoritariamente
destinada para o desenvolvimento gonadal.

Recomendacgées técnicas

1. Diversos hormonios estéo envolvidos na reprodugéo de peixes, sendo importante conhecer
a alteragdo destes ao longo do ciclo reprodutivo para compreender os aspectos fisioldgicos
envolvidos na reproducéo;

2. As gonadas e gametas sofrem alteragdes ao longo do ciclo reprodutivo, sendo estas resultantes
dos processos de alteragdes hormonais.

4. Reproducgao de peixes migradores

O inicio do ciclo reprodutivo em peixes migradores ¢é influenciado por fatores
ambientais como fotoperiodo, temperatura, salinidade, composi¢cdo ibnica na agua,
fluxo de agua, abundancia de alimento e condi¢cdes sociais da populagéo de peixes. De
forma geral, os peixes da regido tropical e subtropical respondem a alteragées graduais
da luminosidade e temperatura. Desse modo, os processos reprodutivos dependem de
ritmos enddgenos regulados por reldgios bioldgicos internos, mas que sédo fortemente
influenciados por fatores ambientais externos.

Um dos fatores externos que estimulam o desenvolvimento gonadal de forma
progressiva ao longo do ano € o fotoperiodo, que € o intervalo de claro e escuro em
que os animais ficam expostos durante um dia (24 horas). Vale lembrar que a variagao
da luminosidade é relativa a latitude, de modo que quanto menor a latitude menor
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a diferenca de luminosidade ao longo do ano. A acdo da luz ao penetrar pela retina
ocorre através da excitagdo dos nervos opticos que, por meio de sinais elétricos,
estimulam células e glandulas do sistema nervoso central dos peixes. Dessa forma, a
variagao de hora-luz por dia vai sendo percebida pela retina tendo como consequéncia
a liberagcdo de horménios que agirdo no desenvolvimento gonadal. Ao longo desse
periodo, o hipotalamo produz o horménio liberador de horménio gonadotréfico
(GnRH), que agira na hipdfise estimulando-a a liberar o horménio gonadotrofico do
tipo 1 (GtH1). Este, por sua vez, agira nas génadas estimulando as células germinais
a produzirem os primeiros estagios dos gametas, sendo este o inicio do complexo
processo reprodutivo dos peixes migradores. De forma complementar, a melatonina
também age na modulagéo da GtH, sendo liberada pela glandula pineal nos periodos
de auséncia de luminosidade (noite).

Com a aproximagao do verdo, o aumento progressivo da temperatura da
agua e da luminosidade vai sendo percebido pelos peixes. Nos peixes tropicais, a
temperatura ideal para os processos fisioldgicos € sempre elevada. O periodo de chuva
associado com o aumento da temperatura esta relacionado com o processo final de
maturagdo gonadal dos peixes tropicais e subtropicais, sendo um gatilho importante
desse momento. As chuvas alteram a composi¢cdo quimica das aguas dos rios e
lagos. O aumento do volume da agua no periodo de chuva inunda areas de matas
ciliares e causa alteragdes quimicas do corpo hidrico. Essas alteragdes associadas
ao aumento na temperatura e do nivel do rio, bem como a crescente concentragéo
ibnica e disponibilidade de alimento, parecem estar relacionados a ritmos de secrecéo
da GtH2, que estimulam o desenvolvimento final da maturagdo gonadal dos peixes de
agua doce das regides tropicais e subtropicais.

Durante o processo de maturagéo, caracteristicas secundarias podem estar
evidenciadas, influenciando na atratividade sexual. Nos peixes teledsteos, esta
atratividade é feita por estruturas morfolégicas (atracao visual) e também por meio de
feromonios (substancias quimicas liberadas na agua). Os érgaos reprodutores maduros
de machos e fémeas produzem hormdnios que agem nos estagios finais de maturacao
gonadal. Quando excretados e liberados no ambiente, podem ser absorvidos pela pele
ou olfato, passando a ter agdo atrativa para individuos do sexo oposto da mesma
espécie — sdo os chamados feromonios. Eles estimulam a ovulagdo nas fémeas e a
producgéo de sémen nos machos e influenciam a fisiologia e comportamento reprodutivo.
Um exemplo pratico € o caso dos andrégenos produzidos pelos machos de tambaqui.
Estes sdo percebidos pela fémea, estimulando sua proceptividade e aceitacdo do
macho. As fémeas, por sua vez, produzem prostaglandina F2 alfa (PGFa), que favorece
a ovulagao e tem sido citada como um dos principais feromodnios femininos em peixes.

O desenvolvimento gonadal de peixes migradores pode ser resumido da
seguinte forma:
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Machos:
Espermatogénese - Espermiogénese — Liberacdo de gametas

Aformacao dos espermatozoides se da em cistos germinativos estimulados pela
produgao de hormoénio testosterona pelas células de Leydig. Essas células produzem
11-ketotestosterona que estimula a produgéo de 17a, 20p progesterona, que, por sua
vez, induz a maturagcao dos espermatozoides. Apos a maturagao, os espermatozoides
seguem para a luz do tubulo seminifero onde sofrem uma hidratagdo, sendo entédo
liberados no processo chamado espermiagao.

Fémeas:

Repouso - Maturagéo inicial ou ciclo pré-vitelogénico - Maturagao avangada
ou vitelogénese - Maturagao final > Ovulagao - Desova

Os ovarios dos peixes sao estruturas pequenas durante a fase de repouso,
semelhante a finos fios rosados e com pouca vascularizagdo. Com os estimulos
hormonais, os ovarios iniciam o processo de recrutamento de células germinativas
que darao origem aos ovocitos. Essa fase € conhecida como pré-vitelogénica. Com
o crescimento dos foliculos ovarianos, inicia-se a produgédo de horménios esteroides
que estimulam a produgao de vitelogenina pelo figado e a absorgao desta proteina
pelo ovécito em forma de vesiculas de vitelo. Inicia-se, entdo, a fase de maturacéo
(vitelogénese) — caracterizada por ser longa e demandante de boa reserva de energia.
Por isso, animais com deficiéncia nutricional ndo entram em reprodugdo ou possuem
baixa producao de ovécitos de qualidade inferior.

A proxima fase de desenvolvimento gonadal refere-se as alteragdes estruturais
do ovécito com migragéo de seu nucleo da regido central para a periférica, conhecida
como migracdo da vesicula germinal. Nesse momento, as fémeas encontram-se
preparadas para a desova, a qual ira ocorrer sob condicdes ambientais favoraveis.

Recomendacgbes técnicas

1. Areproducéo de peixes ¢ fortemente influenciada por fatores ambientais;
2. Temperatura e luminosidade s&o os principais fatores ambientais que influenciam a reprodugao;

3. Aatratividade entre os peixes pode ser visual ou uma resposta a presenga de feromonios.




Reprodugéo, larvicultura e alevinagem de peixes

5. Reproducao artificial de peixes migradores

Considerando que uma das caracteristicas mais buscadas nas espécies
para producao € a possibilidade de reprodugédo em cativeiro, o desenvolvimento de
técnicas de indugao contribuiu para o aumento da produgado de peixes no mundo
todo. No Brasil, as primeiras pesquisas sobre reprodu¢do em cativeiro e inducao
hormonal foram realizadas por lhering (1935), com o uso da técnica de hipofisagao,
que utiliza o extrato bruto de hipéfise para indugdo hormonal dos peixes. Essa técnica
€ amplamente utilizada nas estagbes de piscicultura até os dias atuais. Entretanto,
também surgiram estudos com a indugao por meio de hormdnios sintéticos, que se
tornaram uma alternativa.

Uma vez conhecida a importancia dos fatores exdégenos no desenvolvimento
gonadal e estimulo reprodutivo dos peixes migradores, & possivel compreender como
as condi¢des de cultivo podem afetar negativamente a reprodugéao, principalmente,
durante a fase que deveria ocorrer o processo de migragao, no qual ha uma limitagéo
de espaco. Dessa forma, os peixes chegam a um grau de desenvolvimento reprodutivo
limitado, sem concluir a fase de maturacao final dos ovécitos. Nesse momento, é
possivel observar nas fémeas o abaulamento abdominal com avermelhamento da
papila urogenital, que pode estar protuberante ou néo.

Além da limitagao do espaco de cultivo, a restricdo na qualidade ou quantidade
de alimento, a excessiva densidade de estocagem e presenca de outros fatores
estressantes (presenga/ manipulagdo do homem, p.ex.) podem induzir a reabsorgéo
de ovacitos vitelogénicos. Nesse caso, nem com intervengcao hormonal consegue-se
uma desova bem sucedida.

A selecao de reprodutores maduros é vital para o sucesso do processo de
inducdo da maturacao final e desova, sendo considerada uma das etapas mais
importantes para a producado de ovos. Os critérios utilizados pelos produtores sao
baseados em caracteristicas subjetivas. Para as fémeas, deve-se observar: abdémen
dilatado e macio e papila genital intumescida e avermelhada (Figuras 2A e B). Para a
selecdo dos machos da maioria das espécies migradoras brasileiras, deve-se observar,
através de uma leve compressao abdominal, a saida de pequenas quantias de sémen.

A dificuldade para padronizacéo dos critérios para selecao dos reprodutores
tem estimulado trabalhos de pesquisa a buscar métodos mais objetivos, principalmente
para as fémeas. Um método que pode ser utilizado é a realizacado de biopsia ovariana
por meio de canulag&o intraovariana, via papila genital (Figura 2C).Nesse procedimento,
os produtores podem observar coloragao, textura e tamanho diferenciado dos ovécitos
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maduros. Para os produtores que possuirem uma lupa ou microscépio, vale observar
a migracao do nucleo do ovécito da posigao central para a periférica (Figura 3), que
indicara com mais precisao a fase de maturagao em que a fémea se encontra.

Figura 2. Reproducdo do tambaqui (Colossoma macropomum). A e B.
Fémea com ventre distendido, barriga abaulada e papila genital intumescida
e vascularizada. C. Canulagdo de fémea para verificagdo da coloragdo dos
ovocitos. D. Processo de sutura da papila genital de exemplar fémea. Fotos:
Adriana F. Lima.

Figura 3. Ovocitos de piracanjuba (Brycon orbignyanus).A.Migracéo do nucleo
do ovocito da posigéo central para periférica (seta). B. Micrdpila (seta). Fotos:
Luciana N. G. Kirschnik.
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Na Tabela 2, sdo resumidas recomendacgbes técnicas para a escolha dos
reprodutores mais propicios a responder a indugdao hormonal.

Tabela 2. Recomendagdes técnicas para a escolha dos reprodutores.

Machos Fémeas

Caracteristicas - Leve presséo abdominal leva a - Abaulamento abdominal (ovario
observadas para espermiagao; cheio);
escolha dos p ital ed iad

. . : - Poro genital edemaciado e
reprodutores - Papila genital edemaciada. rotusog
aptos a inducao P '
hormonal Coloraggo nupcial (pode mudar de cor, de acordo com a espécie).
Praticas que - Verificar caracteristicas do sémen - Canulag&o para verificar
permitem o (pH, numero de espermatozoides,  tamanho dos ovocitos e
sucesso e motilidade); homogeneidade;
maior controle
na reprodugio - Determinag&o do volume de - Contagem de gametas
induzida sémen. (fecundidade), volume de ovécitos.

Ainducao hormonal realizada pela aplicagdo de horménios é o controle artificial

mais eficaz da reproducao de peixes migradores tropicais mantidos em cativeiro.

Nas fémeas, tais hormonios devem ser capazes de promover a maturagao final dos
gametas. O peixe deve estar num estadio de maturagdo gonadal adequado para
que responda a indugdo hormonal e permita a liberagéo dos gametas. A indugao ira
garantir a migracao e posterior desintegragéo da vesicula germinal, com rompimento
do envelope folicular e consequente liberagdo dos ovécitos na luz do ovario, seguida
pela eliminagéo dos ovécitos maduros (desova).

Para os machos, a fungao basica da indugao hormonal € o aumento no volume
de sémen, que esta mais associado com uma maior fluidez do sémen produzido do
que com o aumento no nimero de espermatozoides. E importante lembrar que, apés a
coleta do sémen, os espermatozoides encontram-se inativos. Apenas quando entram
em contato com a agua é que ficaréo ativos e serao capazes de fecundar os ovocitos.

Com toda a gama de horménios ja testada na indugéo da reprodugao artificial de
peixes (Tabela 3), a técnica de hipofisacao, que utiliza o extrato bruto de hipdfise, ainda é a
mais empregada nas desovas induzidas de diversas espécies de peixes em varios paises.
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A hipdéfise € um produto comercializado por empresas especializadas, que a
retiram de peixes adultos sexualmente maduros. Se for de interesse do produtor, a
coleta da hipdfise pode ser realizada na propriedade, pois € um procedimento simples.
No item 4.1, apresentamos o detalhamento dos procedimentos necessarios para a
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retirada da hipdfise (hipofisectomia).

Tabela 3. Horménios utilizados na indugao da reproducao de peixes.

fr“gdi'::ﬁ Caracteristica Vantagem Desvantagem
. ) - Variabilidade
- E aforma mais na quantidade de
utilizada; - Praticidade de  gonadotropina - Fémea:
- Ahipéfise & o procedimentos presente em 0,5 mg/kg
local de acimulo e uso de hipdfises distintas, (18 dose) e
Extratode  dos horménios equipamentos 0 que dificulta a 5,0 mg/kg
hipéfise ~ gonadotréficos em simples; padronizagao da (2° dose);
peixes maduros; - Facil manuseio dosagem indicadz; - Macho: 1
- Pode ser fresca, e disponibilidade - Risco de dose de 0,5 a
seca ou dessecadaem MO mercado. contaminagao com 1,5 mg/kg.
acetona. doengas dos peixes
extraidos.
- Funciona s6 em
algumas espécies;
- Atua
diretamente d Exige fpﬁfaa(}éide -Fémea: 5
HCG Gonadotropina TEGOTETE) Cﬁgteos)e evadas ( UIY, (12 dose)
coriénica humana. mduzmdi)a} : e 10 Ul (22
maturagao; - Uso continuado dose).
- Facil aquisicio.  reduz o desempenho
reprodutivo dos
peixes.



- Horménio liberador
de gonadotropinas;
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) - Séo
- E aconselhavel semelhantes
injetar junto para vertebrados - Nao funciona para
antagonistas inferiores e muitas espécies Ames-
de dopamina superiores; (Ovaprim); 1 Eem/ia'. 102
GnRH (domperidona e MG
pimozida), quando - At.uam no - Necessidade de - Macho: 5 g/
a injegdo de GnRH inicio da cadeia  altas doses (Ovopel); kg.
sozinho n&o traz hormonal e e .
resultados; estimulam o - Dificil obtengao.
peixe a sintetizar
- Nomes comercias: sua propria GtH.
Ovaprim, Ovopel e
Conceptal.
- Induz a
liberagéo de GtH
no organismo do -Fémea: 125
reprodutor; - Aresposta a a7 uglkg, 22
Horménio liberador do - Comercializado ~ NdUa0 pgde ORI 9 AT
LH-RH . o de 1 a4 dias;
horménio luteinizante. ~ em ampolas de 1 -Machos 3 a
admg; - Custo alto. 6 pglkg (dose
- Possui mesmo ez
principio do
GnRH.

* Ul — Unidade Internacional.

Na preparacao da hipofise para processos de inducgdo, é necessario macera-la
completamente em um gral de porcelana (cadinho). Para facilitar o processo, deve-se
adicionar de uma a trés gotas de glicerina e macera-la com o pistilo (haste de ponta
arredondada). A solugao formada deve ser diluida em solucao fisioldgica (cerca de 0,5
mL de soro para cada kg de peixe) (Figuras 4 A,B e C).
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Figura 4. Reproducdo do tambaqui (Colossoma macropomum). A, B e C.
Processo de preparagcao, maceracao e diluicdo da hipofise em solugado
fisiologica 0,65% NaCl, respectivamente. D. Extrusao de uma fémea. E. Extruséao
de um macho sobre os ovécitos da fémea. F. Distribuicdo de ovos hidratados
em incubadora. G. Processo de limpeza em incubadora com retirada das larvas
por sifonamento. Fotos: Adriana F. Lima.

De forma geral, a aplicagédo de hormonios ou agentes indutores deve ser feita
com uma seringa e agulha esterilizadas, podendo ser aplicada de forma intramuscular
(musculo da regiao dorsal) ou intraperitoneal (cavidade abdominal). No entanto, devido
a complexidade inerente a maturagao final dos ovécitos, faz-se necessaria a divisao
da dose hormonal a ser aplicada nas fémeas. Estas, portanto, receberdo uma primeira
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dose indutora, referente a 10% da dose total, e uma segunda aplicagao, chamada
dose final, relativa a 90% da dose hormonal calculada. A aplicagdo da dose inicial &
fundamental para estimular os receptores hormonais e melhorar a eficacia da dose
final, por isso a importancia da divisdo em duas doses. O calculo da dose hormonal a
ser aplicada é baseado no peso do animal, variando de acordo com o tipo de agente
indutor. A Tabela 3 apresenta os principais hormdnios utilizados em peixes, suas
vantagens, desvantagens e respectivas doses. Cabe lembrar que o uso de horménios
esta atualmente proibido em produgdes comerciais.

Apos a aplicagdo da dose final, deve-se iniciar a contagem de uma medida
chamada “hora-grau”, que nada mais € do que a somatoria da temperatura da agua
em que os reprodutores estdo a cada hora que passa (Tabela 4). Com esse calculo, &
possivel saber aproximadamente em quanto tempo, apds a aplicagao do agente indutor,
as fémeas estarao preparadas para desovar. Por exemplo, se os peixes estdo em uma
agua cuja temperatura € de 25°C, passado uma hora da aplicagdo da ultima dose, o
valor da hora-grau sera 25, se na proxima hora a temperatura se elevar para 26°C
o valor de hora-grau apés duas horas sera 51 (25 + 26) e assim deve ser calculado
sucessivamente. E importante notar que esse valor varia de acordo com cada espécie
e entre individuos da mesma espécie (Tabela 5). Quando o valor estiver proximo ao de
referéncia para a espécie, as fémeas devem ser avaliadas quanto a qualidade de seus
ovacitos, o que deve ser feito por meio de uma leve pressao no abdémen verificando
a sua liberagao.

Tabela 4. Calculo da hora-grau (Adaptado de CECARELLI et al., 2000).

Hora Temperatura Soma Hora-grau
17:00 26 26 26

18:00 25 26+25 51

19:00 25 26+25+25 76

20:00 26 26+25+25+26 102

Etc.
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Tabela 5. Valor referéncia de hora-grau para algumas espécies de peixes (Adaptado
de CECARELLI et al., 2000).

Temperatura da agua

Espécie (°C) Hora-grau
Pacu (Piaractus mesopotamicus) 25 240-320
Matrinxa (Brycon amazonicus) 24 140-160
Dourado (Salminus brasiliensis) 24 140-160
Piau (Leporinus macrocephalus) 24 220
Surubins (Steindachneridion spp. e o4 255
Pseudoplatystoma spp.)

Curimbata (Prochilodus spp.) 25 210
Tambagqui (Colossoma macropomum) 27 290

A coleta dos ovécitos e do esperma deve ser realizada a seco, em recipientes
separados ou nao, evitando-se ao maximo qualquer contato com a agua. Isso porque
a agua em contato com os ovoécitos promove a sua hidratagao e, consequentemente,
o fechamento de um pequeno orificio por onde o espermatozoide ira fecundar o
6vulo, chamado de micrépila. Além disso, os espermatozoides estao inativos devido a
alta concentracao de potassio no sémen. No entanto, uma vez ativos, sua motilidade
diminui com o tempo e a capacidade de fecundagéao se torna reduzida. Dessa forma, a
regido genital dos animais precisa estar seca. A extrusdo da fémea deve ser feita por
meio da compressao do ventre no sentido antero-posterior, até a aparente retirada da
maior quantidade possivel de ovécitos (Figura 4D). Posteriormente, deve-se realizar a
compressao do ventre do macho, também no sentido antero-posterior, até a liberagao
do sémen, que deve ser suavemente misturado aos ovdcitos (Figura 4E). O ideal € que
os gametas masculinos e femininos sejam cuidadosamente misturados com auxilio de
uma pena ou espatula para otimizar o sucesso da fecundagéo, antes de estimular tais
gametas com a hidratagéo.

Apds a mistura dos gametas coletados, deve ser adicionada agua. Nessa fase,
ela sera essencial para que ocorra a ativacao dos espermatozoides, possibilitando que
estes fecundem os 6vulos antes do fechamento da micropila. Os ovos formados devem
ser levados para as incubadoras (Figura 4F).
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Diante do mencionado, dentre os fatores que podem levar ao insucesso da
inducao hormonal, destacam-se:

Falha em qualquer etapa da técnica. Uma simples queda de um peixe
reprodutor ja pode prejudicar o sucesso da reprodugao;

—  Falha na preparacao e conservagao do extrato de hipdfise;
—  Aplicagdo do horménio no momento incorreto;

—  Falha na coleta dos gametas.

Os ovos recém-fertilizados devem ser colocados em incubadoras cilindrico-
cbnicas com fluxo de agua continuo, onde seguirdo durante o periodo inicial da
larvicultura (Figura 4G).

Recomendacgébes técnicas

1. Limitag8o de espago de cultivo, restrigéo na qualidade ou quantidade de alimento e excessiva
densidade de estocagem s&o fatores que contribuem para o insucesso da reprodug&o;

2. Devem-se escolher os animais reprodutores com cautela quanto ao estagio de maturagéo e
sanitario;

3. E recomendavel utilizar acessorios que evitem o contato direto das maos com os peixes, pois
a presenca de acidos organicos nas maos pode causar injirias nos peixes;

4. Manejar sempre com cuidado os reprodutores para evitar injurias;

5. Calcular a dose exata do hormdnio a ser utilizado;

6. A aplicagéo de hormdnio deve ser intramuscular ou intraperitoneal, dividida em duas doses;
7. O acompanhamento das horas-grau permitira a identificagdo do momento da desova;

8. Realizar a extruséo dos ovécitos e do sémen evitando ao méximo o contato com a agua é
importante para garantir altos niveis de fertilizagao.

5.1. Hipofisectomia

Para o procedimento de hipofisectomia, prezando o bem estar animal, os
peixes devem ser insensibilizados com gelo para que entdo possam ser sacrificados
e a hipdfise, retirada. Com o auxilio de um arco de serra ou uma faca afiada, deve-
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se efetuar um corte na regido occipital da cabega do peixe, retirando-se o encéfalo
com uma pinga e acessando-se a sela-turcica, regido anatdmica onde a hipdfise fica
localizada. Apds alguma pratica, a remogao da hipofise torna-se corriqueira e bastante
rapida, ndo afetando a qualidade da carne do peixe, que podera ser enviado ao
mercado consumidor.

As hipofises retiradas devem ser colocadas em um recipiente contendo acetona
PA e mantidas nesse meio por um periodo de 10 horas. Apds esse periodo, renova-
se a acetona, mantendo as hipoéfises por mais 10 horas. Somente entao as glandulas
sao retiradas do recipiente inicial, passadas para um papel filiro e colocadas em um
dessecador (camara fechada com silica gel). Apos aproximadamente 8 a 10 horas,
as glandulas estao prontas para serem utilizadas na indugdo. Para isso, devem ser
maceradas e diluidas em solugao fisiolégica contendo 0,65% de NaCl (Figuras 4A, B
e C). Geralmente necessita-se em torno de 300 a 500 animais doadores em fase de
reprodugao (dependendo da espécie utilizada), que irdo resultar em apenas um grama
(1 g) de hipdfise seca no final do processo descrito.

6. Larvicultura e alevinagem de peixes

O periodo de incubagao varia para cada espécie e em fungao da temperatura
da agua de cultivo. Em geral, aguas com temperaturas mais elevadas resultam numa
diminuicdo do tempo de eclosdo e aceleragdo no desenvolvimento das larvas. Nessa
fase, cuidados com a qualidade da agua de abastecimento das incubadoras sao
essenciais para o sucesso da producéo, principalmente para os niveis de oxigénio
dissolvido e particulas em suspensao. O manejo das incubadoras exige atengéo do
produtor, sobretudo com relagdo a necessidade de limpeza logo apos a eclosédo das
larvas (Figura 4G). Esse procedimento é necessario devido a elevada quantidade de
residuos oriundos da estrutura dos ovos, o que pode colmatar as tela das incubadoras,
causando transbordamento e consequente escape das larvas.

As larvas eclodidas possuem reserva energética conhecida como saco
vitelinico, que garante a sobrevivéncia das larvas enquanto ainda ndo sdo capazes de
se alimentarem. A formacao do sistema digestivo varia de acordo com a espécie, nao
estando completamente formado no momento da eclosao da larva.

O momento da primeira alimentacdo das larvas requer grande atencédo
do produtor, que deve considerar a espécie cultivada. Algumas espécies aceitam
alimento inerte (ragdo) como primeiro alimento, enquanto outras, sobretudo as
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carnivoras, necessitam inicialmente de alimento natural e apenas na fase de
alevinagem é que passam por um processo de treinamento, quando podem ser
condicionadas a aceitar ragao.

A manutencgao e alimentagao das larvas na incubadora pode variar entre 2 e
10 dias, para a maioria das espécies nativas de agua doce. Na sequéncia, inicia-se
a fase de alevinagem, que, em geral, é realizada em viveiros escavados, quando os
peixes ainda merecem uma atengao especial, sobretudo em relagao aos numeros de
refeicdes diarias e cuidados com possiveis predadores.

Recomendacgbes técnicas

1. A temperatura da agua ira influenciar o tempo necessario para desova, assim como o tempo
de ecloséo e desenvolvimento larval;

2. Deve-se estar atento para a qualidade da agua das incubadoras, principalmente para as
concentragdes de oxigénio dissolvido e limpeza da agua;

3. Afase da primeira alimentagéo € um dos pontos mais criticos na larvicultura, sobretudo para
peixes carnivoros, por isso o alimento ofertado deve ser compativel com o tamanho da larva e
capacidade em aceitar o alimento.

7. Reproducao, larvicultura e alevinagem do tambaqui
(Colossoma macropomum)

Para iniciar o processo de reprodugédo do tambaqui, € necessario selecionar
os reprodutores com caracteristicas externas que indiquem a preparagao do animal
para a reprodugéo. Para as fémeas, devem-se observar a presencga de papila genital
altamente vascularizada, coloracdo avermelhada e ventre distendido (Figuras 2A e B).
Para os machos, deve-se observar a liberagdo de sémen sob uma leve pressao. Alguns
laboratérios realizam o processo de canulagao da fémea, na qual é utilizada sonda
uretral n°® 10 ou 12, com a qual é retirada uma amostra dos évulos para observacgéo
visual da coloragao dos ovocitos. A coloragao esverdeada indica que os ovdcitos estao
desenvolvidos. Ovos com coloragcido diferente desta ndo estdo adequados para o
processo de reproducgao.

Conforme descrito, a indugao da desova do tambaqui pode ser realizada com
o uso de diversos horménios (Tabela 3). No Brasil, o tipo e a quantidade de hormdnio
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utilizados variam dependendo do laboratério que trabalha com reprodugao do tambaqui.
Quando as fémeas escolhidas para o processo de indugao sdo muito grandes (acima
de 7 kg), pode ser adicionado 1 mg de hormonio para cada 2 kg de peso acima do valor
referéncia (7 kg).

Em geral, a indugao do tambaqui a desova é realizada com duas doses de
extrato de hipdfise. Na primeira, aplica-se 0,5 mg de extrato de hipdfise/kg de peso
da fémea, e 5 mg de extrato de hipdfise/kg de peso da fémea, na segunda. Ja para
o macho, em geral, é utilizado dose Unica aplicada no momento da segunda dose da
fémea, na concentracéo de 2,5 mg/kg de peso do macho (WOYNAROVICH; HORVATH,
1983). O intervalo entre as duas doses € de 8 horas.

A partir da segunda aplicagao, inicia-se a contagem das horas-grau, que para o
tambaqui é de 260 a 290 horas-grau (WOYNAROVICH; HORVATH, 1983). A partir de
210 horas-grau deve-se comecar a observar o comportamento das fémeas, verificando
mudangas no comportamento natatério e agitagao, o que indica a aproximagao do
horario da desova.

Em alguns laboratérios do Brasil, existe a pratica da sutura da papila genital
da fémea com agulha para sutura e linha de poliamida (Figura 2D), procedimento
realizado logo apés a aplicacdo da segunda dose. A sutura tem por finalidade a nao
liberacdo de ovos no tanque antes do processo de extrusdo manejada, contudo essa
pratica nao é obrigatdria, pois, com a observagado cuidadosa da fémea, a partir da
hora-grau 210, pode-se identificar o momento ideal para a extrusdo. Além disso, a
sutura do poro urogenital, em alguns casos, pode proporcionar ovos de pior qualidade,
pois passando o tempo exato em que os ovos sao liberados na luz das génadas, estes
entram em processo de decomposicao.

Identificado o momento ideal, deve-se realizar o procedimento de extrusao
(Figuras 4D e E),como descrito no topico“Reproducéo artificial de espécies migradoras”.
Os ovos formados devem ser levados para as incubadoras, colocando-se cerca de 100
a 200 gramas de ovos hidratados em cada incubadora de 200 L (Figura 4F). Cada
grama de ovocito de tambaqui contém entre 1.000 e 1.200 ovécitos.

Cuidados como controle da velocidade de agua e presenca das telas da
incubadora sdo necessarios para que nado haja perda dos ovos produzidos. O seu
tempo de desenvolvimento varia de 14 a 18 horas a uma temperatura média de 25
a 29°C (WOYNAROVICH,; HORVATH, 1983). Contudo, em geral, a partir de 12h apos
a fertilizacao, ja é possivel perceber a eclosdo de algumas larvas. Apoés o término
da eclosdo das larvas, € necessario realizar a limpeza das incubadoras, devido ao
acumulo de residuos dos ovos. Esse procedimento deve ser realizado a cada 24 horas
enquanto as larvas estiverem nas incubadoras, dependendo da quantidade de residuos
acumulados (lama, larvas mortas, etc.). Para isso, a agua de abastecimento precisa ser
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interrompida por alguns minutos (tempo necessario para decantagao dos residuos), na
sequéncia, é realizado o sifonamento das larvas que estao na coluna d’agua antes da
sucgao dos residuos acumulados no fundo da incubadora (Figura 4G). Essas larvas
sao imediatamente transferidas para uma incubadora limpa.

A larvicultura do tambaqui se inicia ainda na incubadora. O tempo de
permanéncia das larvas em incubadoras varia nos laboratoérios (de 3 a 6 dias apds
a eclosao das larvas) e isso influencia 0 momento de se iniciar a preparagao dos
viveiros que receberdo as pos-larvas. Em geral, os laboratérios que passam mais
tempo com as larvas nas incubadoras oferecem alimentagdo apdés o momento de
abertura da boca das larvas (que ocorre geralmente com 36 horas apds a eclosao).
Esta alimentagao é baseada em zooplancton filtrado, alimentos microencapsulados ou
gema crua de ovo de galinha. Quando as larvas s&o incubadas por um periodo menor,
elas sao transferidas para os viveiros sem uma pré-alimentagao.

No Norte e Nordeste do Brasil, onde as temperaturas sdo sempre elevadas, o
procedimento de preparacao do viveiro deve ocorrer cinco dias antes do povoamento
das larvas. Ja em regides com temperaturas inferiores, esse tempo deve ser estendido
para 7-10 dias. Por exemplo, onde o processo de incubagao dos ovos e larvas dura 4
dias, & necessario iniciar a preparagao dos viveiros para recepgao das larvas ja no dia
em que ocorre o processo de extrusao dos reprodutores.

O primeiro passo da preparacao do viveiro é a realizagdo da calagem, seguida
por uma adubacado, que pode ser organica com esterco de gado, suino ou ave e
farelos vegetais (de arroz ou trigo, p.ex.) ou quimica (superfosfato triplo e ureia ou
NPK). A aplicagédo de cal também ¢é indicada quando o viveiro acumula pogas d’agua,
pois auxilia na eliminagcao de peixes e insetos que poderiam predar as larvas apos
a estocagem (OLIVEIRA et al., 2004). Apés a calagem e adubagéo do viveiro, que
acontece quando este ainda esta vazio, é iniciado lentamente o abastecimento com
agua, para que encha cerca de 20 cm de altura por dia. Esse procedimento objetiva a
proliferagéo de alimento natural (fito e zooplancton) necessario para as larvas. Apos
o viveiro completamente abastecido, ndo é indicada a troca de agua constante, para
que nao haja perdas de nutrientes com consequente diminuigdo da produgao de
plancton. E importante a manutencdo dos viveiros adubados por todo o periodo de
alevinagem, que dura em média de 20 a 30 dias. A necessidade de adubacao pode ser
acompanhada pela transparéncia da agua, que deve permanecer em torno de 40 a 50
cm (OLIVEIRA et al., 2004).

A transferéncia das larvas para os viveiros é a fase mais sensivel do processo
de reproducgao, havendo risco de ocorrer alta taxa de mortalidade devido a predacao

ou também alimentacdo inadequada. Para a larvicultura, é indicado usar viveiros
pequenos, ndo maiores que 2.000 m?2. A densidade de estocagem inicial nos viveiros
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deve ser de 100 a 400 larvas/m?. No dia posterior a estocagem das larvas, deve-se
iniciar a alimentagao baseada em racao (em po, farelada ou de 0,5 mm, com proteina
bruta variando de 40 a 55%), ofertada a vontade, distribuida em 3 a 5 refei¢des diarias.
Um procedimento importante & ofertar a ragdo sempre a favor do vento e, quando
possivel, em todos os lados do viveiro. Ao final do periodo de alevinagem, os alevinos
estao prontos para serem comercializados ou transferidos para os viveiros de engorda.

Recomendacgées técnicas

1. Na escolha de reprodutores de tambaqui, observar a presenga de papila genital altamente
vascularizada, coloragdo avermelhada e ventre distendido para as fémeas e a liberagdo de
sémen sob uma leve pressao para 0s machos;

2. A desova do tambaqui ocorre entre 260 a 290 horas-grau ap6s a aplicagdo da segunda dose
de hormdnio;

3. O tempo de desenvolvimento dos ovos de tambaqui varia entre 14 e 18 horas, quando a
temperatura da agua esta entre 25 e 29°C;

4. Deve-se realizar a limpeza das incubadoras a cada 24 horas, ap6s a eclosao das larvas;

5. As larvas podem ficar nas incubadoras por um tempo total que varia entre 3 e 6 dias.

8. Reproducgao, larvicultura e alevinagem de surubins
(Pseudoplatystoma spp.)

A reprodugéao dos surubins é abordada de forma generalista para os pintados
e cacharas g, sendo assim, sera tratada dessa forma neste capitulo.

As mesmas observacgdes iniciais para escolha dos reprodutores descritas no
tépico para o tambaqui devem ser consideradas na reprodugao do surubim.A coloragao
dos ovdcitos de surubins, quando estdao em adequado estadio de desenvolvimento, é
amarelo-clara.

A indugao a desova destas espécies pode ser realizada com o uso de diversos
horménios naturais ou artificiais (Tabela 3), sendo mais comum a utilizacdo de extrato
hipofisario de carpas, em dose similar para os demais peixes. A fémea deve receber
duas doses, com intervalo de 10 a 12 horas entre cada uma. Na primeira, aplica-se
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a dosagem de 0,5 mg/kg de peso da fémea, ao passo que, na segunda, 5 mg/kg de
peso da fémea. O macho deve receber uma dose Unica, em geral, concomitantemente
a segunda dose da fémea, sendo a dosagem de 0,5 a 1,5 mg/kg de peso do macho.

A partir da segunda aplicacéo, inicia-se a contagem das horas-grau. A hora-
grau definida para a desova de surubins é de 180 a 260 horas-grau (geralmente
a desova ocorre entre 7 e 8 horas apos a aplicacdo da segunda dose). A partir da
hora-grau 150 deve-se comecgar uma avaliagdo continua da fémea por meio da leve
compressao da regido abdominal, objetivando observar se os ovocitos ja estdo sendo
liberados. Essa avaliagdo é necessaria pelo fato de o surubim n&o apresentar uma
sinalizagao do momento da desova, ao contrario de como ocorre com o tambaqui.

Identificado o momento ideal, deve-se realizar o procedimento de extrusao,
como descrito no topico “Reproducédo artificial de espécies migradoras”. Os ovos
formados devem ser levados para as incubadoras, colocando-se cerca de 100 gramas
de ovos hidratados por incubadora de 200 L (Figura 4F). Cada grama de ovos de
surubins contém em média 2.200 ovos.

Para que nao haja perda dos ovos produzidos, deve-se tomar cuidado com o
controle da velocidade de agua e colmatagéo das telas da incubadora, sendo que a
sua limpeza deve ser realizada diariamente. O tempo de desenvolvimento dos ovos
varia de 12 a 16 horas quando mantido a uma temperatura média de 26 a 29°C. Apos
a eclosao dos ovos, inicia-se a primeira fase da larvicultura, na qual as larvas devem
ser repicadas para a densidade de 50 mil larvas por incubadora de 200 L. As larvas
de surubins tém tamanho muito reduzido (3 mm) e iniciam a alimentagao exégena em
torno de 48 horas apos a eclosao, quando se deve iniciar a oferta de alimento a cada
hora por um periodo de 10 dias. Essa € uma estratégia alimentar utilizada para se
evitar o canibalismo natural que ocorre nessas espécies. Alimentos como gema de ovo
de galinha e rotiferos sdo ministrados como primeiro alimento, contudo o mais utilizado
nessa fase sao nauplios de artémia recém-eclodidos.

Para a fase seguinte, pode-se optar por dois processos de produgdo. O primeiro
seria a continuidade da produgédo em laboratério, enquanto o segundo, a transferéncia
das larvas para viveiros adubados. Optando-se pelo primeiro, as larvas podem ser
estocadas na proporgao de 5.000 a 10.000 larvas/m?® e deve-se iniciar a alimentagédo
com zooplancton, que pode ser obtido por meio da coleta com redes especificas em
viveiros pré-adubados. A transi¢do entre os nauplios de artémia para o zooplancton deve
ser realizada de forma gradual. Atencdo também deve ser dada para a manutencgao
da qualidade da agua, cuidando-se para que predadores nao sejam acidentalmente
coletados e inseridos no sistema. Também se faz necessario realizar uma constante
classificacdo dos animais por tamanho, a fim de diminuir as taxas de canibalismo.
Optando-se pela produgdo em viveiros adubados, devem-se estocar de 25 a 150
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larvas/m?de lamina d’agua. Os viveiros devem ser preparados com antecedéncia que
permita a formacao de uma comunidade zooplanctonica, similar ao descrito no topico
sobre a preparagao do viveiro para povoamento de larvas de tambaqui. A adubacao
deve ser mantida de forma que haja sempre disponibilidade de alimento natural no
viveiro. Cuidados com predadores também sao necessarios, sendo que essa segunda
fase dura de 20 a 30 dias.

Apds esse periodo, deve-se iniciar o processo de treinamento alimentar dos
juvenis,em que os animais sdo gradativamente treinados para consumirragdo comercial.
Nesse processo, os animais sao estocados em caixas ou tanques no laboratério, em
densidades variando de 1.000 a 6.000 juvenis/m?, quando devem ser alimentados de 6
a 10 vezes por dia. Inicialmente, deve-se usar ragdo Umida em conjunto com alimentos
atrativos (na proporgao de 10 a 40%), como carne de peixe moida, zooplancton,
coracao de boi, entre outros. Gradativamente, diminui-se a quantidade do atrativo até
que 0s animais consigam consumir apenas a ragao comercial. Esse processo dura
em torno de 20 a 30 dias. Nessa fase também é necessario realizar classificagdes
periddicas dos juvenis, em intervalos de 7 a 10 dias.

Atualmente, muitos laboratérios tém realizado a produgéo do hibrido chamado
de pintado-da-Amazébnia, sendo este resultado do cruzamento da fémea da cachara
(Pseudoplatystoma reticulatum) com o macho do jundia-da-Amazénia (Leiaurius
marmoratus). Os procedimentos necessarios para a produgdo desse hibrido séo
semelhantes ao descrito para os surubins. Contudo, ndo é necessaria a fase de
treinamento alimentar. Durante a segunda fase, comumente realizada em viveiros,
€ adicionada gradualmente ragdo com 55% de proteina bruta na alimentagao. Nos
primeiros cinco dias, utiliza-se racao farelada. Nos 10 dias seguintes, utiliza-se ragéo
com granulometria de 0,8 mm e, nos ultimos 10 dias, ragdo com 1,5 mm. Ao final desse
periodo, tém-se juvenis com tamanho para comercializagdo (aproximadamente 8 cm
de comprimento total) e aptos para o consumo de ragao.
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Recomendacgbes técnicas

1. Ovocitos de surubins, quando estdo em adequado estadio de desenvolvimento, devem
apresentar coloragéo amarelo-clara;

2. A desova de surubins ocorre cerca de 180 a 260 horas-grau, apds a aplicagdo da segunda
dose do horménio;

3. O tempo de desenvolvimento dos ovos varia de 12 a 16 horas quando mantidos a uma
temperatura de 26 a 29°C;

4. As larvas de surubins apresentam tamanho muito reduzido, por isso ateng&o especial deve ser
dada & primeira alimentagéo;

5. A continuidade da produgéo das larvas pode ser realizada em laboratério ou em viveiros
escavados.

9. Reproducgao, larvicultura e alevinagem do jundia
(Rhamdia quelen)

O método utilizado para a desova induzida do jundia é basicamente o0 mesmo
para espécies migradoras descrito anteriormente no capitulo. Entretanto, existe a
diferenga de que para o jundia é possivel ser realizada a desova sem a necessidade da
extrusao dos ovocitos e do sémen. Basta apenas manter o casal em uma incubadora e,
apos a indugado hormonal, os peixes irdo desovar naturalmente dentro de incubadora
de 200 L.

Seguindo o processo de reproducdo do jundia, as larvas irao eclodir
aproximadamente 24 horas apos a fertilizagdo. A absorgdo do saco vitelino pelas
larvas ocorre em dois dias apos a eclosao e, a partir desse momento, deve-se iniciar
o fornecimento de uma ragao farelada com no minimo 40% de proteina bruta. Nao
€ necessaria a realizagcao de treinamento alimentar nem fornecimento de alimento
vivo. A alimentagao nas incubadoras deve ser feita por, no minimo, cinco dias. A partir
desse periodo, os animais podem ser soltos em um tanque previamente adubado,
onde deve ser fornecida ragao pelo menos quatro vezes ao dia, com taxa que varia de
5 a 7% da biomassa total do tanque. O tempo para venda dos alevinos costuma ser de
aproximadamente 45 dias, podendo variar segundo a temperatura e disponibilidade de
alimento no tanque.
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Recomendacgbes técnicas

1. Para a desova do jundid ndo € necessério realizar o procedimento de extruséo, devendo
apenas manter o casal em uma incubadora para que a desova ocorra naturalmente;

2. A eclosdo das larvas de jundia ocorre cerca de 24 horas apos a fertilizag&o;

3. Larvas de jundia aceitam ragéo farelada como primeiro alimento.

10. Reproducao e alevinagem do pirarucu (Arapaima gigas)

A tecnologia de reprodugao do pirarucu ainda ndo esta dominada, sendo esse
um dos principais entraves para o desenvolvimento da producao da espécie, uma vez
que limita a oferta e eleva os precgos dos alevinos no mercado.

O pirarucu € um peixe de desova parcelada, que alcanga a maturidade sexual
com 4 ou 5 anos de idade, pesando entre 50 e 100 kg. Atualmente, o processo de
reproducdo da espécie & dependente da desova natural dos animais nos viveiros
e barragens onde sao estocados. Entretanto, & estimulado por algum input ou fator
ambiental ainda ndo conhecido. Dessa forma, os produtores dependem das condigdes
naturais para o sucesso da reprodugao, o que os deixam em uma situagao de incerteza
e risco econémico.

Nesse processo de desova natural, o primeiro desafio é a identificagcdo do sexo
para a formacao de casais. Atualmente, a técnica mais utilizada para a sexagem do
pirarucu é a observacao do padréo de coloragdo de animais adultos, quando préximos
ao periodo reprodutivo. Sendo assim, os produtores precisam criar os animais até o
periodo reprodutivo, cerca de quatro anos, para que possam, entéo, identificar o nimero
de machos e fémeas disponiveis para iniciar o processo de reprodugao. Esse tempo
de espera é extremamente dispendioso ao produtor, sendo a identificacdo do sexo dos
animais ainda juvenis uma demanda prioritaria do setor.

Fontenele (1948) descreveu um padrao de coloragao diferente entre machos e
fémeas, que foi posteriormente observada em outros estudos (CAVERO; FONSECA,
2008; SEBRAE, 2010). A diferenga consiste basicamente na coloragcdo da regiao
ventral posterior a cabega, onde os machos apresentam uma coloragdo alaranjada,
que nao esta presente na fémea (Figuras 5A e B). Além disso, durante a reproducgéo, os
machos ficam com a parte superior da cabega enegrecida, coloragéo que se estende
pela regido do dorso até quase a inser¢ao da nadadeira dorsal.
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Apods a identificacdo do sexo, existe a necessidade de se formar os casais.
Duas estratégias tém sido utilizadas para alcangar este fim, segundo descrito por
SEBRAE (2010). Uma delas € a formagao aleatédria de casais, que tem sido apontada
como a estratégia que alcanga menor grau de sucesso, uma vez que o pirarucu nao
escolhe o parceiro de forma aleatéria, havendo um critério de selecdo que ainda nao
foi identificado. Sendo assim, casais formados aleatoriamente podem reproduzir, mas
com menor probabilidade em relacdo aqueles que foram formados naturalmente ou
com menor produtividade.

A segunda estratégia, que € a mais utilizada, consiste na estocagem de diversos
animais em um mesmo Vviveiro e na observagao da formacao dos casais. Contudo, ainda
nao é conhecido o tamanho do viveiro necessario para isso. Uma vez formado, o casal
deve ser separado e transferido para outro viveiro onde se deve aguardar a reprodugéo.
Em geral, o casal de pirarucus prefere viveiros de grande tamanho (>300 m?).

Os ovos do pirarucu sao depositados em ninhos construidos no fundo dos
viveiros pelos machos, ndo sendo aproveitados ninhos construidos por outros individuos
(SEBRAE, 2010). Em geral, os ninhos sao construidos em locais com profundidade
entre 0,8 a 1,0 m (FONTENELE, 1948) e apresentam didametro de até 50 cm, de acordo
com as caracteristicas do terreno, e profundidade nao superior a 20 cm.

Na regido da Amazénia Central, as desovas do pirarucu se concentram no
periodo de outubro a margo, coincidente com a época chuvosa da regiao (ONO et al.,
2004). Entretanto, variagbes podem ocorrer em outras regides do pais, de acordo com
o periodo chuvoso. Em locais onde ndo existe distingdo entre o periodo de chuva e
seca, porém, as desovas podem acontecer durante todo o ano (SEBRAE, 2010).

A melhor estratégia para se conseguir um melhor aproveitamento das desovas
seria a captura dos ovos nos ninhos e a realizacao da larvicultura em laboratério. Porém,
apesar desse processo ja ter sido descrito (FONTENELE, 1948; SEBRAE, 2010), ainda
nao é frequente, visto que a maioria dos produtores s6 consegue verificar que houve
desova quando as larvas iniciam o processo de respiracao aérea, que ocorre em torno
do 92 dia (FONTENELLE, 1948) (Figura 5C). Essa identificacdo é dificultada devido
ao comportamento do reprodutor em tentar ocultar os alevinos (NEVES, 1995). Dessa
forma, a larvicultura do pirarucu acontece no ambiente de reprodugao, que geralmente
sdo viveiros escavados.

Apo6s a identificagdo da ocorréncia da nuvem, deve-se realizar o manejo de
captura dos alevinos, pratica delicada devido ao cuidado parental da espécie, o que faz
com que os alevinos permanegcam sempre proximos ao reprodutor. Em geral, quanto
antes os alevinos forem coletados, maior sera o numero de individuos obtidos, pois, no
ambiente de cultivo, os jovens estdo sujeitos a predadores naturais, sobretudo aves.
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No processo de captura dos alevinos, geralmente utiliza-se um puga (Figura 5D) e,
com um unico lance, € possivel capturar todos os alevinos, pois 0s mesmos nadam em
cardumes sobre a cabega do macho (SEBRAE, 2010).

Apos a captura dos alevinos, estes devem ser estocados em tanques ou calhas
no laboratério. No primeiro momento de cultivo, a alimentagao pode ser baseada tanto
em artémia recém-eclodida quanto em zooplancton, porém este ultimo vem sendo o
alimento inicial mais utilizado. Pode ser coletado em viveiros previamente adubados e
ofertado ainda vivo. De modo a facilitar o manejo, pode também ser armazenado em
congelador e oferecido depois de descongelamento prévio.

A oferta de alevinos de pirarucu para sistemas de producdo que realizam
recria e/ou engorda esta condicionada ao treinamento alimentar destes para aceitagao
de ragdo comercial. Recomenda-se iniciar o processo de treinamento alimentar dos
alevinos com cerca de sete centimetros de comprimento (SEBRAE, 2010), pois nessa
fase os animais comegam a buscar presa e alimentos. Nesse momento, deve-se iniciar
a oferta de racao (0,5 a 0,8 mm) com, no minimo, 45% de proteina bruta, a cada duas
horas. Porém, no inicio, para que a ragao seja atrativa, € necessario mistura-la com
zooplancton vivo peneirado (sem agua, apenas massa zooplanctonica, Figuras 5E e
F). Este deve ser, entdo, gradativamente removido da dieta. Apés aproximadamente 10
dias de treinamento, os peixes ja estdo condicionados a aceitar ragao. Apos essa fase,
podem ser comercializados para o sistema de recria e engorda.



Reprodugéo, larvicultura e alevinagem de peixes

|
22

Figura 5. Reproducao do pirarucu (Arapaima gigas). A e B. Coloragao do
macho e fémea, respectivamente, durante o periodo reprodutivo. C. Cardume
de alevinos no momento da respiragdo aérea. D. Captura de alevinos apos
desova em barragem. E e F. Massa de zooplancton para alimentagdo dos
alevinos. Fotos: (A e B) SEBRAE, 2010; (C e D) Tacito A. Bezerra; (E e F) Adriana F.Lima.
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Recomendacgbes técnicas

1. Para a formacg&o de casais de pirarucu, podem-se estocar (1) varios animais em uma mesma
estrutura e aguardar a formagao natural do casal ou (2) estocar um macho e uma fémea em uma
estrutura e aguardar o sucesso ou ndo da formagdo do casal;

2. Quanto antes os alevinos forem coletados no viveiro, maior sera o nimero de alevinos obtidos;

3. E necessario realizar o procedimento de treinamento alimentar nos alevinos de pirarucu para
condiciona-los a aceitar ragéo.

11. Reproducgao, larvicultura e alevinagem da tilapia-do-
Nilo (Oreochromis niloticus)

A tilapia € um peixe de desova parcelada, com reprodugao natural no ambiente
de cultivo. Para o inicio do procedimento de reproducao, € necessario realizar sexagem
através da visualizacao da regido urogenital (Figuras 6A, B e C). Apds essa separagao,
0s animais podem ser acondicionados em dois sistemas para reproducdo: hapas
(Figuras 6D e E) ou tanques (Figura 6F).

11.1. Reprodu¢ao em hapas

Os peixes devem ser estocados na proporgao de trés fémeas para um macho
e devem possuir tamanhos semelhantes. Geralmente estocam-se 45 fémeas e 15
machos em cada hapa, que sao estruturas de tela, medindo geralmente 1 m de largura
por 1 m de profundidade e de 6 a 8 m de comprimento (Figura 6G). As hapas sao
fixadas dentro de viveiros escavados. Os peixes devem permanecer nas hapas por 15
dias. Ao final desse periodo, os reprodutores sao despescados com o uso de pugas. Na
captura, € verificado se as fémeas estdo com ovos na boca. Caso estejam, os ovos séo
retirados e levados para incubadoras especificas para tilapia (Figuras 7A, B e C). Ao
retirar os reprodutores, ja é realizado o procedimento de sexagem, separando machos
de fémeas, que sado levados para os tanques de repouso. Como a reprodugao nas
hapas acontece em tempos diferentes, € comum que seja coletado também, ao final
da despesca, as larvas (nuvens) que la estejam.
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Figura 6. Reproducéo da tilapia (Oreochromis niloticus). A. Macho. B. Fémea.
C. Comparacéo entre fémea (esquerda) e macho (direita). D. Hapas para
reproducao, fixadas com cabos na margem. E. Hapas para reproducéo, fixadas
com estacas no viveiro. F. Tanques de alvenaria utilizados na reproducgéao. G.

Dimensbes aproximadas de uma hapa. Fotos: (A, B, C, E e F) Adriana F. Lima; (D e
G) Sancler Santos.

Os ovos e larvas devem, entdo, ser transferidos para o laboratério, conforme
sera descrito adiante. Enquanto isso, os reprodutores sao transferidos para tanques de
estocagem, onde devem ser mantidos separados os machos das fémeas para se evitar
que uma nova reproducao ocorra no periodo de repouso. Os reprodutores necessitam
de um periodo de repouso de, no minimo, 10 dias para entrarem em um novo ciclo
reprodutivo.
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Figura 7. Reprodugédo da tilapia (Oreochromis niloticus). A e B. FEmea com
ovos incubados na boca. C. Processo de retirada dos ovos da boca da fémea.
D. Incubadoras de ovos (setas representam o fluxo da agua, que é seguido
pelas larvas quando eclodem). E. Bandeja para retengao das larvas eclodidas
(observar detalhes das telas que permitem a saida da agua — seta). F
Complexo de incubadoras. G. Incubadoras com ovos em diferentes estagios
de desenvolvimento. H. Classificagdo das larvas para inicio do processo de
reversdo sexual. | e J. Calhas utilizadas para a fase inicial de reversdo sexual.
L. Hapas de 1 m?® utilizadas para o processo de reversdo sexual. Fotos: (A e B)
Departamento Nacional de Obras contra as Secas - DNOCS; (C a L) Adriana F. Lima.
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11.2. Reprodugao em tanques de alvenaria ou viveiros escavados

Na reproducdo em tanques de alvenaria ou viveiros escavados, também se
utiliza a mesma proporgao de fémeas e machos (3:1). Entretanto, a quantidade de
animais estocados varia com o tamanho dos tanques, devendo ser de 0,2 a 0,3 kg/m?.
Os animais devem permanecer no tanque por um periodo de 10 a 15 dias, onde se faz
a coleta das “nuvens” (larvas nadantes). Esta pode ser realizada com o auxilio de um
puca ou passagem de rede, geralmente apoés a retirada de todos os reprodutores para
um tanque de descanso. Nesse sistema, ndo se realiza a coleta de ovos incubados
na boca das fémeas, devido ao dificil manejo dos peixes. Assim, torna-se necessario
realizar varias passagens de rede de arrasto ou a drenagem total do tanque.

11.3. Coleta de ovos incubados x coleta de nuvens de larvas

Inicialmente, na reproducao da tilapia, costumava-se realizar apenas a coleta
de nuvens de larvas como procedimento. Entretanto, em comparagcdo com a coleta
de ovos diretamente da boca da fémea, nesse procedimento ha maior mortalidade
das larvas por predagédo e menor eficiéncia no processo de reversao sexual, uma vez
que as larvas coletadas podem estar com idade superior a recomendada para iniciar
a reversao. No procedimento de coleta de nuvens de larvas, ndo se conhece o tempo
exato de vida da larva, ja que ndo existe uma forma de se acompanhar o momento
da desova de cada fémea, considerando que os peixes podem passar de 10 a 15 dias
no tanque e realizarem desovas em tempos distintos. Adicionalmente, ressalta-se que
o momento de eclosdo das larvas € uma informacao essencial para a eficacia dessa
técnica amplamente empregada na reproducao da tilapia (HIOTT; PHELPS, 1993).

11.4. Incubagao dos ovos

Os ovos retirados da boca das fémeas devem permanecer nas incubadoras
até o momento da eclosao das larvas, que irdo sair das incubadoras através do fluxo
de agua e se acumulardo em bandejas (Figuras 7D, E e F). Deve-se atentar para a
necessidade de regulacado constante do fluxo de agua das incubadoras, que devera
simular o movimento natural da agua que ocorre na boca da fémea. Outro problema
comum € o acumulo de ovos mortos na tela da bandeja plastica. As telas evitam a
saida das larvas recém-eclodidas, devendo haver a limpeza constante para que nao
ocorra transbordamento e, consequentemente, perda das larvas.
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O estagio de maturagdo dos ovos pode ser observado por meio da sua
coloragao (Figuras 7A e B). Os mais jovens possuem uma coloragdo amarelo-clara,
enquanto os mais proximos da eclosdo sdo mais escuros (Figura 7G). Os ovos que
chegam as incubadoras no estagio mais imaturo permanecem por periodos de até 72
horas, tempo necessario para que ocorra a eclosédo das larvas. Apés isso, as larvas
ainda permanecem estocadas nas bandejas por trés dias, periodo necessario para
que haja o consumo do saco vitelinico. Nesse momento, seguem para o processo de
reversao sexual. Com tal procedimento, &€ possivel separar a produgdo em lotes de
acordo com a idade larval, fazendo com que entrem no processo de reversado sexual
em idade e tamanho adequados.

11.5. Producao de alevinos revertidos

A tilapia possui algumas caracteristicas indesejaveis sob o ponto de vista
zootécnico, como maturagao precoce, alta capacidade reprodutiva e baixa competicdo
intraespecifica, que juntas levam a um quadro de superpopulagdo e reduzem o
potencial de crescimento da espécie, o que € prejudicial para a produtividade dos
sistemas de produgao (DIAS-KOBERSTEIN et.al.,2008). Diante dessas caracteristicas,
desenvolveram-se técnicas para a obtengao de populagdes monossexo masculinas de
tilapia, uma vez que os machos da espécie crescem mais rapido e alcangam maior
peso que as fémeas (CYRINO; CONTE, 2006).

No Brasil,para o desenvolvimento de populag¢des do tipo monossexo masculinas,

utilizou-se inicialmente o hibrido (O. niloticus @ x O. hornorum ). Posteriormente, a
adigao de hormdnios masculinizantes a ragao foi desenvolvida e tornou-se o método
mais utilizado no pais para a formagdo de populagdes monossexo. Muitos estudos
tém sido realizados no intuito de conseguir desenvolver comercialmente a produgao
de supermachos por meio de manejo genético. Isso possibilitaria a obtengdo da
populagao monossexo sem o uso de hormonios.

11.5.1. Processo de reversao sexual

Para realizar o processo de reversao sexual, € necessario que as larvas
possuam tamanho entre 11 e 14 mm (HIOTT; PHELPS, 1993; PHELPS; POPMA,
2000). Dessa forma, as larvas coletadas nas hapas ou tanques de alvenaria precisam
ser classificadas por tamanho para entrarem no processo de reversao sexual (Figura
7H). Deve-se usar para isso uma rede de malha de 3,2 mm. Caso sejam utilizadas
larvas com tamanho superior ao recomendado, a eficiéncia da reversao sera menor,



Reprodugéo, larvicultura e alevinagem de peixes

aumentando-se a probabilidade de haver fémeas no resultado final. Quando o processo
€ bem conduzido, as taxas de reversao podem alcangar de 97 a 100% de eficiéncia
(POPMA; LOVSHIN, 1995).

Esse processo pode ser realizado em hapas (Figura 7L), em tanques-rede
de 1 m® e malha de 1 mm ou em tanques de alvenaria. Alguns laboratérios estocam
as larvas em calhas (Figuras 71 eJ) por alguns dias antes de transferi-las para as
hapas ou tanques, mas esse procedimento ndo é obrigatorio. As hapas ou tanques-
rede suportam de 3.000 a 5.000 individuos/m?® ao passo que os de alvenaria podem
suportar 4.000 individuos/m? (POPMA;LOVSHIN, 1995). Os animais devem permanecer
nessas estruturas por um periodo de 21 a 28 dias, dependendo da temperatura da
agua (HIOTT; PHELPS, 1993; POPMA; LOVSHIN, 1995), e devem ser alimentados
com ragao contendo o horménio masculinizante. A taxa deve ser de 20% do peso
vivo ao dia durante a primeira semana e 10% do peso vivo ao dia nas demais. Essas
alimentacdes devem ser ofertadas em 6 a 8 porgdes diarias. Ao final desse periodo, os
alevinos apresentarao, em geral, peso médio de 0,1 a 0,5 g (POPMA; LOVSHIN, 1995).

11.5.2. Ragao para o processo de reversao sexual

Para o procedimento de reversao sexual, deve-se utilizar racdo em p6 com mais
de 40% de proteina bruta (PHELPS; POPMA, 2000), acrescida de 40 a 60 mg do hormdnio

masculinizante 17-o-metiltestosterona por kg de ragao. Este deve ser dissolvido em alcool
e posteriormente misturado a ragado até a completa homogeneizagao. Depois de feita a
mistura, a ragéo deve ser colocada para secagem por um periodo de 24 horas, em um
local protegido do sol, calor e umidade. Apds a secagem, a ragao deve ser armazenada
em freezer (-20°C) e pode ser ofertada as larvas.

Depois do processo de reversdo, os animais podem ser comercializados.
Entretanto, alguns laboratérios de produgao realizam o processo de alevinagem da
tilapia, para a comercializagdo dos alevinos em tamanhos maiores. Neste caso, as
larvas sao retiradas das hapas e transferidas para viveiros adubados por um periodo
de 60 a 90 dias, a uma taxa de estocagem de 20 a 25 peixes/m?, alimentadas com
ragao comercial, de 3 a 4 vezes por dia (FAO, 2005). A Figura 8 apresenta o fluxograma
da reproducgao, incubacao, larvicultura e reversao sexual da tilapia.
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Figura 8. Fluxograma da reprodugéo, incubagdo dos ovos, larvicultura e
reversao sexual da tilapia (Oreochromis niloticus). Adaptado de FAO, 2005.
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Recomendacgbes técnicas

1. Reprodutores de tilapia podem ser acondicionados em hapas ou tanques para o procedimento
de reprodugao;

2. Os reprodutores devem ficar em repouso por no minimo 10 dias entre reprodugdes;
3. Para iniciar o processo de reverséo sexual, as larvas devem apresentar entre 11 e 14 mm;

4. O processo de reversdo sexual dura de 21 a 28 dias.

12. Reproducao e larvicultura do bagre do canal ou
americano (/ctalurus punctatus)

O catfish norte-americano € também conhecido como bagre do canal ou
americano. A sua reproducao foi inicialmente realizada de maneira artificial, utilizando
hormonios gonadotrdéficos para induzir os animais a desova. Os ovdcitos das fémeas
eram obtidos a partir da extrusdo manual e o sémen dos machos, por meio de um
procedimento cirdrgico em que uma das gdénadas era removida e o sémen coletado.
Essa pratica era realizada, pois, em geral, os machos da ordem dos Siluriformes
apresentam as gbnadas franjadas, sendo que a extrusdo manual ndo é suficiente
para induzir a espermiacdo. Esse processo demandava mao de obra especializada
e certa dificuldade na reproducdo da espécie. Por esse motivo, pesquisadores norte-
americanos comecgaram a estudar o comportamento reprodutivo dos animais no
ambiente natural e adaptaram esse conhecimento ao manejo reprodutivo dos peixes
em cativeiro, o que possibilitou que desovassem naturalmente nos tanques, eliminando
a necessidade de indugao hormonal e dos manejos referentes a essa técnica.

Na natureza, o bagre do canal desova em tocas, feitas pelos machos (Figura
9A), normalmente localizadas nos barrancos de rios e lagos. A temperatura ideal
para a reproducao varia de 23 a 30°C. A desova do bagre do canal é total e a fémea
coloca uma massa de ovos compacta, que é fertilizada pelo macho. Ainda, macho e
fémea revezam-se na entrada da toca e, com movimentos constantes da nadadeira
caudal, promovem um aumento no fluxo de agua que passa por essa massa de
ovos, promovendo-lhe melhor oxigenagado. Os pais protegem o ninho até que os ovos
eclodam e as larvas deixem o ninho.
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Atualmente, a reproducdo em cativeiro dessa espécie é realizada levando-se
em consideragdo o que ocorre na natureza. Os animais podem ser separados em
casais e colocados em tanques individuais (Figura 9B), quando se busca um melhor
controle da reproducéao para programas de melhoramento genético. Alternativamente,
podem ser mantidos juntos em um mesmo viveiro em uma taxa de 1 macho para cada
2 fémeas (1:2). Os machos e fémeas podem ser diferenciados principalmente pelo
poro urogenital, o qual apresenta uma proeminéncia nos machos, e pela diferenga no
tamanho da cabeca, que é maior nos machos.

Figura 9. Reprodugédo do bagre do canal (Ictalurus punctatus). A. Exemplar
macho de bagre do canal. B.Tanques individuais para separacao de casais. C.
Ninhos artificiais. Fotos: Giovani T. Bergamin.

Nos dois tipos de sistema,devem-se colocar ninhos artificiais dentro dos tanques
(Figura 9C), o que facilita a identificagdo dos locais de desova e a retirada da massa
de ovos. No periodo da primavera, o fotoperiodo e a temperatura comegcam a aumentar,
fazendo com que os animais comecem a se reproduzir. Os ninhos s&o verificados
diariamente e, quando a desova é localizada, a massa de ovos é retirada e levada para
um laboratério de reprodugéo. Para simular o movimento da nadadeira caudal dos
pais, as incubadoras possuem um sistema de pas que giram constantemente de forma
a promover um maior fluxo de dgua que passa pelos ovos e uma maior oxigenagao.
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Apoés a eclosao dos ovos, as larvas sao retiradas das incubadoras e colocadas em
tanques adubados para se desenvolverem. Elas aceitam racao facilmente, ndo sendo
necessarios procedimentos de treinamento alimentar.

Recomendacgées técnicas

1. Para reproducéo do bagre do canal, os reprodutores podem ser separados em casais e
colocados em tanques individuais ou mantidos varios reprodutores em um mesmo viveiro, na
proporcdo de 1 macho para 2 fémeas;

2. E necessario colocar ninhos artificiais dentro dos tanques;

3. Larvas deste bagre aceitam ragao sem a necessidade de realizagao de treinamento alimentar.

13. Reproducao e larvicultura da carpa comum (Cyprinus
carpio)

A reproducdo da carpa comum é bastante simples, uma vez que o sexo dos
animais pode ser diferenciado no periodo reprodutivo. O abdémen das fémeas se torna
abaulado, e os machos liberam seu esperma a partir de uma leve compressao. Assim,
podem-se separar os casais para o controle da reproducéo. Alternativamente, machos
e fémeas podem ser mantidos em um tanque na proporgdao de um macho para cada
fémea (1:1). A alimentagédo dos reprodutores deve ser feita utilizando-se uma ragéo
com 32% de proteina bruta, fornecida duas vezes ao dia.

Nos tanques de desova, devem-se colocar substratos como fitilhos de plastico
simulando macrdfitas aquaticas (Figura 10A). Os animais irdo desovar naturalmente
nesse substrato artificial e os ovos ficardo aderidos em sua superficie (Figura 10B).
Este substrato é retirado do tanque de reprodugao e colocado em outro previamente
adubado e com abundancia de fito e zooplancton, que sera o alimento inicial das
larvas. A eclosao dos ovos leva cerca de 24 horas. A transi¢cdo das larvas do alimento
natural para o inerte é realizada pelo fornecimento gradativo de uma ragao farelada
balanceada, com teor de proteina bruta acima de 32%. Essa ragéo deve ser fornecida,
no minimo, quatro vezes ao dia a uma taxa de 5% da biomassa total. A venda dos
alevinos costuma ser feita um més apoés a ecloséo dos ovos.
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Figura 10. Reproducdo da carpa comum (Cyprinus carpio). A. Fitilhos de
plastico simulando macroéfitas aquaticas em tanque. B. Ovos (setas) aderidos
aos substratos artificiais. Fotos: Giovani T. Bergamin.

Recomendacgbes técnicas

1. Para reproducéo, devem-se estocar reprodutores em um tanque, na propor¢ao de 1 macho
para 1 fémea;

2. Devem-se colocar nos tanques de desova estruturas que simulem macrdfitas aquéticas;

3. O treinamento alimentar acontece com o fornecimento gradativo de ragao farelada.

14. Transporte de larvas e alevinos

O transporte de larvas e alevinos € um processo extremamente delicado,
sendo passivel de grandes mortalidades, caso nao seja feito de forma adequada. O
procedimento de transporte dos animais deve ser planejado, considerando aspectos
como distancia em relagdo ao destino final de entrega, tempo médio de viagem,
tamanho médio dos animais que serdo estocados e dia e hora de sua expedigao.
Esses fatores irdo influenciar diretamente o sucesso do transporte.

Conhecidos esses fatores, o primeiro passo para realizar o transporte de
larvas e alevinos consiste no procedimento de depuragao. Para isso, a alimentagéo
deve ser suspensa por um periodo de 24 a 48 horas antes do momento da captura
para o transporte, objetivando esvaziar o trato digestorio dos animais para minimizar a
liberagéo de dejetos na agua. Isso permite conservar a qualidade de agua do transporte
em niveis adequados por um periodo maior. No processo de depuragéo, o ideal é que
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se utilizem tanques com agua limpa e renovagéo constante. Apds a depuragao, os
animais podem ser capturados com redes de malha apropriada e acondicionados na
estrutura de transporte. E recomendavel que o manejo para transporte seja feito em
horarios do dia com temperaturas amenas (manha).

O segundo passo € a escolha do sistema de transporte. Larvas e alevinos
de peixes podem ser transportados de duas formas basicas, em sistemas fechados,
por meio do uso de sacos plasticos, ou em sistemas abertos, com o uso de caixas de
transporte.Tal escolha geralmente depende do tamanho das larvas e alevinos a serem
comercializados e da distancia a ser percorrida. No sistema fechado, no qual sacos
plasticos de, geralmente, 60 litros recebem em torno de 20 litros de agua, colocam-se
primeiro os peixes para, entdo, injetar gas oxigénio puro até o completo enchimento
do saco. Deve-se reservar um espago que permita uma boa amarragao do saco, o que
€ geralmente feito com uma tira de borracha, cuidando para que, nesse processo, 0
oxigénio injetado nao vase e que o saco fique completamente vedado.

Ja no sistema aberto, a caixa de transporte deve ser abastecida com agua
limpa, livre de material organico, sélidos em suspens&o ou plancton. E recomendavel
que se utilize agua semelhante a do procedimento de depuragao, evitando-se, assim,
problemas relacionados a aclimatagdo dos peixes. Posteriormente, o sistema de
oxigenacao da agua deve ser acionado, cuja quantidade de oxigénio dissolvido deve ser
monitorada e os peixes s6 devem ser estocados quando a concentragéo for superior a 4
mg/L. Quando a agua estiver nessas condigdes, os animais podem ser acondicionados
na caixa de transporte. Durante os primeiros minutos apds a estocagem, € comum a
necessidade de se elevar a quantidade de oxigénio injetado, pois os animais ficam
inicialmente agitados, consumindo maior quantidade de oxigénio. Apos algum tempo
do acondicionamento na caixa, os peixes se acalmam e é possivel reduzir o oxigénio
injetado. Existe a necessidade de se realizar um acompanhamento da concentragao
de oxigénio em intervalos de 1 a 2 horas, evitando valores muito baixos ou elevados,
gue podem causar mortalidades”.

O terceiro passo do transporte consiste na finalizagdo com o procedimento de
aclimatagao dos animais no destino final. Muitos problemas com mortalidade de larvas
e alevinos estdo mais relacionados a incorreta aclimatagdo do que ao procedimento
de transporte propriamente dito. Antes de retirar os animais da estrutura de transporte
(sacos ou caixas de transporte), € necessario que se faga uma mistura gradual da agua
de transporte com a agua da estrutura de cultivo que recebera os animais. Em geral,

! Para o pirarucu Arapaima gigas, nao existe a necessidade de suplementagdo de

oxigénio dissolvido na agua de transporte, pois a espécie apresenta respiragdo aérea. Contudo,
a caixa de transporte utilizada ndo deve ser completamente abastecida, havendo a necessidade
de se deixar um espago para que 0s peixes possam vir a superficie para respirar.
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essa mistura deve durar em torno de 30 minutos, com a adigdo aos poucos da agua
da estrutura de cultivo no saco ou caixa de transporte. Nos casos de transporte em
sistema aberto, a utilizagdo de bombas levando agua até a caixa de transporte facilita
o procedimento de aclimatagao. Depois de aclimatados, os animais podem entéo ser
liberados na estrutura de cultivo. E comum a ocorréncia de mortalidades relacionadas
ao transporte até 4 dias apds a viagem.

Alguns produtores costumam adicionar algumas substancias para realizagao
do transporte, sendo o sal de cozinha a mais comum. Tal utilizagao ja foi avaliada
positivamente para o tambaqui, na quantidade de 8 g/L (GOMES et al. 2003), e para a
matrincha, na quantidade de 6 g/L (CARNEIRO; URBINATI, 2006). Entretanto, para o
pirarucu, ndo foi recomendada (GOMES et al, 2006a). De forma geral, Kubitza (2007)
sugere sua adigdo na quantidade de 3 a 8 g/L para o transporte de peixes de agua
doce.

A Tabela 6 apresenta as densidades recomendadas para o transporte de
algumas espécies de peixes comerciais, variando para cada espécie, e, também, de
acordo com o sistema utilizado, tempo de transporte e tamanho dos animais. De forma
geral, Woynarovich e Horvath (1983) sugerem o transporte de 3.000 larvas/L e até 135
alevinos/L quando o transporte for feito em sacos plasticos.

Tabela 6. Densidade para o transporte de alevinos de peixes em sacos plasticos em
fungdo do tempo de transporte e espécie.

Espécie Tempo (h) Densidade
6 75-100 peixes/L
Tambaqui (Colossoma macropomum)? 12 50-75 peixes/L
24 25 peixes/L
Tilapia (Oreochromis niloticus) ® 5 10 peixes/L
Pirarucu (Arapaima gigas)© 3-5 25 peixes/L
Curimbata (Prochilodus lineatus) ¢ 6 200 g/lL

a2Gomes et al. (2006b); ® Oliveira et al. (2009); ° Imbiriba et al. (2000); ¢ Gongalves et al. (2010).
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Recomendacgbes técnicas

1. Questdes como disténcia em relagdo ao destino final de entrega, tempo médio de viagem,
tamanho médio dos animais e dia e hora da expedi¢do devem ser consideradas no planejamento
do transporte;

2. Os animais que seréo transportados devem passar por um periodo de 24 a 48 horas de jejum;

3. Recomenda-se a realizagdo do manejo para o transporte no periodo da manhé, quando as
temperaturas estdo mais amenas;

4. Sacos plasticos ou caixas de transporte podem ser utilizados para o procedimento de transporte
de peixes;

5. Na finalizagao do transporte, os peixes devem ser aclimatados antes de serem transferidos
para a estrutura de cultivo;

6. Mortalidades podem ocorrer até 4 dias apds o transporte.
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