I Encontro de Aquicultura

na Amazonia Ocidental

ANAIS

V.1 N.1 2012

MANAUS - AM
OUTUBRO - 2012



APRESENTACAO

A proposta deste I Encontro de Aquicultura na Amazonia
Ocidental é promover uma ampla discussdo entre os diferentes
segmentos da sociedade (cientistas, governo, educadores, estudantes
e produtores rurais) sobre os caminhos do setor aquicola na Regido
Amazobnica nos tempos atuais. Durante o evento, serao abordados
temas como: capacitacdao, conservacao, manejo, impactos da
atividade, agronegdcio, extensao e qualidade de vida da populacao
rural. Estes e outros temas serao apresentados e discutidos em
palestras, mesas redondas e poOsteres. Esta sera uma oportunidade
para apresentar os avangos da ciéncia para o Setor, discutir sobre os
investimentos feitos pelos setores publicos e privados, a integracao
entre os setores produtivos e os que geram conhecimento cientifico,
entre outros. Além disso, sendo um evento realizado por um
Programa de Pds Graduacdao (Aquicultura - AQUI), espera-se
contribuir para a formagao profissional dos jovens mestres e doutores
da Amazobnia sobre as questdes relacionadas a sustentabilidade do

setor aquicola na regido.
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TEMA: FISIOLOGIA



1. A INTERFERENCIA DA SUPLEMENTACAO DE OLEOS
VEGETAIS NA ALIMENTACAO DE TAMBAQUI (Colossoma
macropomum) SOBRE O PERFIL HEMATOLOGICO E LIPIDEOS
SANGUINEOS APOS SUBMISSAO A NATAGCAO FORGADA.

Harisson Nunes FREITAS! ; Alzira Miranda de OLIVEIRA!; Maria de Nazaré Paula da SILVA?;
Adalberto Luis VAL!

! aboratodrio de Ecofisiologia e Evolucdo Molecular (LEEM) do Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia (INPA)

1. Introducao

Os lipideos, gorduras e Oleos, sdo componentes essenciais e indispensaveis ao
metabolismo dos animais. Os &acidos graxos, por exemplo, podem desempenhar inUmeras
funcBes no organismo, tais como portadores de elétrons, transportadores nas reagoes
enzimaticas e composicdo das membranas bioldgicas (Horton, 2002; Murray et al., 2002). Os
peixes, embora sejam considerados como principais fontes de &cidos graxos, perderam,
durante o processo evolutivo, a capacidade de alongar e dessaturar os &acidos graxos
poliinsaturados (PUFAs), pois provinham diretamente da dieta, reduzindo as atividades
enzimaticas que realizavam este trabalho (Sargent et al., 2002). Segundo Justi et al. (2003),
a qualidade da dieta, bem como as variagdes nos teores protéicos e lipidicos, influenciam na
composicdo dos filés dos peixes; logo, a utilizacdo de dleos como fonte de lipidios possibilita
diminuir a quantidade de proteina, bem como fornecer um aporte de Aacidos graxos
essenciais necessarios para o bom desenvolvimento dos peixes (Martino et al., 2002). Além
disso, existe a necessidade de reduzir o uso de Oleo de peixe nas ragles, utilizando
substitutos de origem vegetal. Entretanto, estes ingredientes devem fornecer quantidade
adequada de acidos graxos poliinsaturados (6mega-3) no produto final para a alimentagdo
humana (Kaushik et al., 2004). Dessa forma, a importancia desse trabalho esta associada a
obtengdo de conhecimentos sobre os efeitos fisioldgicos e metabdlicos da suplementacdo de
Oleos vegetais na ragdo de peixes em cativeiro. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
interferéncia da suplementagdo de d6leos vegetais na alimentacdo de tambaqui (Colossoma
macropomum) sobre o perfil hematoldgico e lipideos sanguineos apds submissdo a natacdo
forcada.

2. Material e Métodos

As ragdes experimentais foram formuladas e elaboradas com os mesmos ingredientes,
usuais para a confeccdo de racdo (Tabela 1), sendo diferenciadas apenas pela fonte de dleos
vegetais: linhaga (Linum usitatissimum), milho (Zea sp.), canola (Brassica rapa L) e soja
(Glycine max), sendo este Ultimo considerado racdo controle.

Tabela 1. Formulagdo das ragbes experimentais

%PB Soja (controle) Canola Milho Linhaga
Farinha de Peixe 15,00 15,00 15,00 15,00
Farelo de Soja 40,00 40,00 40,00 40,00
Farelo de milho 10,00 10,00 10,00 10,00
Farelo de trigo 32,00 32,00 32,00 32,00
Premix 1,00 1,00 1,00 1,00
Protenose 0,00 0,00 0,00 0,00
Oleos 2,00 2,00 2,00 2,00
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
PB racao 34,20 34,20 34,20 34,20
EB racao 404,77 404,77 404,77 404,77
EB:PB 11,84 11,84 11,84 11,84
Fibra 3,90 4,41 6,86 6,86
EE 7,48 7,48 7,48 7,48
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Para o experimento foram montados 24 tanques de 60 litros, para cada tratamento e
controle (N=6), providos de aeracdo constante e filtro bioldgico. Cada tanque recebeu dez
juvenis de tambaqui que foram alimentados com ragdes teste ad libitum, duas vezes por dia,
durante 30 dias. Ao final do experimento, dois animais foram coletados aleatoriamente,
sendo um dos animais submetido primeiramente a estresse natatdrio (tunel de natacgdo),
enquanto o outro foi anestesiado com MS222 (5mg/l) e levado diretamente a coleta de
sangue. Apds o teste natatdrio, o outro animal também foi anestesiado e também teve a
amostra de sangue coletada.

Os parametros hematoldgicos foram determinados, como segue: hematocrito(%);
concentracdo de hemoglobina (g/dl) e a contagem das células vermelhas circulantes (RBC)
(x106 / mm3 de sangue) foram determinados em fungao das metodologias estabelecidas no
laboratdrio, por meio da leitura do percentual de sedimentacdo dos eritrocitos, em uma
escala padronizada; método da cianometahemoglobina, descrito por Kampen e Zijlstra
(1964) e contagem em camara de Neubauer, respectivamente. As constantes corpusculares,
volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram determinadas, respectivamente, de acordo
com as seguintes féormulas, descritas por Brow (1976): VCM (um3) = Ht x 10 / RBC; HCM
(pg) = [Hb] x 10 / RBC; CHCM (%) = [Hb] / Ht x 100. A concentragdo de glicose sanguinea
foi determinada por analise eletroquimica, com auxilio de medidor eletrénico de glicose
sanguinea (Accu-Check Advantage II) e expressa em g/dL. O perfil lipidico, teores de
colesterol - fragdo HDL e a concentracdo de triglicerideos, foram determinados com Kit
Human, por meio de método enzimatico, com ambas as amostras lidas em
espectrofotdmetro com absorbancia de 510nm e os resultados foram expressos em mg /dL.
Ao final, todos os dados foram expressos como média e erro padrdo (SEM). A significancia
das diferencas foi analisada estatisticamente por meio de analise de varidancia (ANOVA, two-
way), seguido de teste a posteriori de Tukey. Foi mantido o nivel de significancia de 5% para
todas as analises (Zar, 1984).

3. Resultados e Discussao

A avaliagdo dos parametros hematoldgicos tem sido considerada como uma
importante ferramenta para avaliar o estado de salde dos animais, inclusive em funcdo da
dieta utilizada pelo animal (Chagas e Val, 2003). Isto é proposto por que o sangue ¢é o tecido
que sofre alteragbes quando a saude do animal se modifica (Blaxhall, 1972). Neste trabalho,
a hematologia ndo apresentou diferencas significativas entre as dietas experimentais
testadas, o que sugere que nenhum dos dleos testados influencia a fisiologia do animal
(Tabela 2).

Tabela 2. Perfil hematoldégico de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentado com racdes
elaboradas com diferentes dleos vegetais: soja, linhaca, canola e milho e, posteriormente, submetido a
natacdo forcada. * representam diferencas estatisticas significativas, p<0,05, no mesmo tratamento,
entre os animais expostos ou ndo ao tunel de natacdo.

PARAMETROS SOJA LINHACA CANOLA MILHO
Hb SN  5,35+0,90 6,25+0,52 5,14%0,95 4,99+0,34
(mg/dL) CN  8,64+0,90% 8,46+1,18* 4,12+0,89* 6,74%0,72
Ht SN  24,50+1,94 25,83+1,78 24,00+1,39 32,17+1,14
(%) CN 27,83+1,33  30,33+1,48%  31,67+1,61* 27,68+1,77*
RBC SN  1,91+0,22 1,57£0,10 1,75£0,23 1,56£0,07
(mm3) CN  2,04%0,22 1,83£0,09 1,55+0,11 1,59+0,07
VCM SN 137,90+19,33 166,58+12,46 153,36+27,59  207,50+11,52
(um3) CN 143,45+14,76% 166,58+5,02 207,90+15,49%  173,41+4,04*
HCM SN 32,81+10,18  40,12+3,32 32,46+6,46 31,94+1,84
(pg) CN  43,82+5,00 47,43%7,25 25,82+3,74 42,07+3,66
CHCM SN  23,51+5,52 24,33+1,90 22,20+5,19 15,57+1,07
(%) CN 31,20+2,81 28,27+4,14 12,7842,31 24,2842,13
Glicose SN  82,33+3,11 97,20+8,65 87,00+2,49 94,67+8,24
CN 327,67+21,53*% 333,50+41,69% 347,17+33,66% 318,33+29,71%




Por outro lado, apds a submissdo ao tunel de natacdo todos os animais analisados
apresentaram diferenca significativa nos parametros hematdlogicos, embora nenhum padrado
tenha sido notado. A concentragdo de hemoglobina apresentou aumento significativo para as
dietas que continham soja e linhaca e diminuigdo para a dieta com canola. J& o hematdcrito
apresentou aumento significativo para as dietas com linhaca e canola e diminuigdo para dieta
com milho. O VCM, volume corpuscular médio, apresentou aumento significativo para soja e
canola e diminuicdo para o milho. Embora os resultados sejam inconclusivos, podem indicar
que a dieta com o dleo de milho foi a que apresentou melhor resposta ao estresse natatoério
(Tabela 2).

Teledsteos marinhos apresentam uma relagdo inversa entre o tamanho dos eritrocitos
e sua habilidade natatéria, com reflexo na concentracdo de hemoglobina (Tandon & Joshi,
1976), o que pdde ser observado nesse estudo. Além das variagbes hematoldgicas, a
exposicdo cronica ao estresse pode resultar em elevagGes nas concentracGes de cortisol e
glicose que prejudicam seu sistema de defesa (Yada e Nakanishi, 2002). Neste trabalho,
embora os diferentes dleos ndao tenham apresentado diferencas significativas entre os
tratamentos testados, o estresse natatdrio apresentou aumento significativo da glicose nos
animais expostos (Tabela 2).

Assim como um aumento da glicose, alguns estudos consideram que o0 estresse
provoca aumento nos niveis de colesterol total (Roy et al., 2001). Neste estudo, nao foi
observadas diferengas significativas entre os tratamentos testados (Figura 1A), embora
Visentainer et al (2005) observaram que a inclusdao de dleo de linhaga possa diminuir os
teores de colesterol nos filés de tilapia. Em contrapartida, a submissdo dos animais ao
estresse natatorio ocasionou um aumento apenas para o tratamento com canola. Para o
nivel de triglicerideos foram observados aumentos significativos nos tratamentos com soja,
linhaga e canola (Figura 1B).
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Figura 1. Perfil lipidico de tambaqui (Colossoma macropomum) alimentado com ragdes elaboradas com
diferentes d6leos vegetais: soja, linhaga, canola e milho e, posteriormente, submetido a natacdo forcada. A.
Niveis de Colesterol em mg/dL e B. Niveis de Colesterol em mg/dL . * representam diferencas estatisticas
significativas, p<0,05, no mesmo tratamento, entre os animais expostos ou ndo ao tunel de natacdo.

De acordo com os resultados encontrados podemos sugerir que a utilizacdo dos 6leos
vegetais testados ndo influencia a saude do animal. Entretanto, em relagdo ao dleo de soja,
usualmente utilizado em ragGes comerciais, o 6leo de milho parece apresentar resultados
satisfatorios, considerando que em situagdes estressantes ndo apresentou diferenca
significativa em relagdo ao grupo ndo submetido ao estresse.
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2. AVALIACAO DOS PARAMETROS FISIOLOGICOS DE
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1. Introducgao

O matrinxd, Brycon amazonicus, apresenta caracteristicas favoraveis para
piscicultura, como alta taxa de crescimento (700 a 100g/ano), facil aceitacdo de ragdo e
subprodutos, adaptacdo a diferentes sistemas de criagdo e elevado valor comercial, sendo a
segunda espécie mais cultivada na regido amazonica (Gomes e Urbinati, 2005; Ono, 2005;
MPA, 2012). Apesar disso, seu volume de producgdo ndo tem tido um crescimento satisfatorio
comparada a outras espécies nativas, justificada pela falta de tecnologia para sua
reproducdo durante o ano inteiro (restrita aos meses de setembro a fevereiro), além das
grandes perdas (cerca de 80%) durante o periodo larval (Ono, 2005).

Na natureza, sua maturacdo sexual ocorre durante a migragdo, no periodo das
enchentes, que coincidem com o periodo de chuvas na regido, sendo estes estimulos
fundamentais para a reprodugao. Em ambiente de cultivo, para que a maturagdo seja
completa torna-se necessario a utilizacdo de protocolos reprodutivos artificiais, com a
utilizacdo de hormonios, pois a auséncia deste estimulo ocasiona alteragdes na ovogénese e
desova.

No estado do Amazonas, além do viveiro escavado, o matrinxd é a espécie mais
adaptada ao sistema de criagdo em canais de igarapé, semelhante ao “raceway” ou de alto
fluxo (Arbeldez-Rojas et al., 2002). Suas caracteristicas ambientais, distintas dos viveiros,
influenciam, principalmente, a qualidade da agua, um dos fatores mais importantes na
criacdo de peixes, que pode atuar como agente estressor, afetando o desenvolvimento dos
animais. Uma importante ferramenta utilizada como indicadora bioldégica no monitoramento
da saude dos animais e do ambiente sdo os parametros sanguineos, que fornecem
informacgdes sobre o estado fisioldégico dos peixes (Wedemeyer, 1996; Baldisserotto, 2009).

Pelo exposto, e devido a importancia do matrinxa para a piscicultura da regido, este
trabalho teve por objetivo avaliar as condigOes fisiolégicas dos reprodutores desta espécie
sob influéncia de diferentes fatores ambientas, em particular a qualidade da agua, de dois
sistemas de cultivo, viveiros (alvenaria e terra) e canal de igarapé, sendo este ultimo
considerado um ambiente natural. Os resultados fardo parte de um trabalho maior sobre o
manejo reprodutivo do matrinxa nestes ambientes de cultivo.

2. Material e Métodos

De maio a setembro de 2011, foram monitorados 25 reprodutores de matrinxa
(1152,9 g), em trés ambientes de cultivo, nas localidades: Estacdo Experimental de
Piscicultura da Coordenacao de Tecnologia e Inovagdo - COTI/INPA (viveiro de alvenaria),
localizada na cidade de Manaus - AM); Fazenda Santo Ant6nio, localizada em Rio Preto da
Eva, AM, Km 48 da rodovia BR 174 (viveiro de terra) e; 3) Canal de igarapé, assentamento
do INCRA, BR 174, Km 23, Ramal do Pau Rosa, zona rural de Manaus, AM. As variaveis
fisicas e quimicas da agua analisadas foram: temperatura (°C), oxigénio (Oz), pH e
condutividade elétrica (uS/cm), utilizando sondas multiparamétricas, amoénia total, nitrito,
determinados método colorimétrico e alcalinidade, dureza e CO; através de titulacdo. Foram
determinadas as seguintes anadlises sanguineas: hematdcrito, concentracao de hemoglobina,
nimero de eritrécitos (RBC), concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), volume corpuscular médio (VCM), utilizando-se
métodos classicos, glicose colesterol e proteinas totais, utilizando-se métodos colorimétricos,
por meio de kits comerciais. Os resultados das varidveis fisicas e quimicas da agua e dos
parametros fisioldgicos foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), e quando os
tratamentos apresentaram diferencgas significativas, as médias foram comparadas pelo Teste
de Tukey, com 5% de probabilidade.
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3. Resultados e Discussao
Vairaveis fisicos e quimicos da agua

Os niveis de nitrito (NO;) e alcalinidade total ndo apresentaram diferenca entre os
sistemas de criacdo, e estdo dentro dos limites aceitaveis para peixes tropicais (Kubitza,
2003). Entretanto, os valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, CO,, condutividade
elétrica, amoénia total (NHs+NH4*) e dureza total, apresentaram diferengas significativas
(p<0,05) entre os diferentes ambientes (Tabela 1). Os niveis de oxigénio dissolvido (O2) nos
trés sistemas, apresentaram valores médios entre 5,15 e 7,01 mg/L e estdo dentro dos
limites considerados adequados para peixes tropicais (Baldisseroto, 2009). Segundo Ono e
Kubitza (2003), as temperaturas da agua para o desempenho e saude dos peixes nas
condigOes idéias podem variar de 26 a 30°C. No presente estudo, os valores de temperatura
do viveiro de alvenaria e terra estdo dentro dos limites recomendados para o o6timo
crescimento de peixes tropicais. Entretanto, o canal de igarapé apresentou temperatura
média de 25,31 °C, sendo comum neste ambiente, por ser um corpo d’agua corrente com
baixa incidéncia solar. Apesar da baixa temperatura neste tipo de sistema, algumas espécies
como o matrinxa apresentam-se bastantes adaptadas. Segundo Guimardes e Storti Filho
(2003), o matrinxa pode tolerar temperaturas entre 18 e 36°C.

O sistema de canal de igarapé apresentou valores de pH (médio de 4,67) abaixo
daqueles considerados ideais para o cultivo de peixes que oscilam entre 6,5 e 8,0 (Silva et
al.,2002; Kubitza, 2003). Normalmente, na regido que compreende a Amazo6nia Central, as
aguas dos igarapés sdo pobres em sais sollveis e de baixos valores de pH (<5), o que,
consequentemente, resulta em valores baixos de condutividade elétrica, como observado no
canal de igarapé, com média de 10,88 pS/cm. Nos sistemas de viveiros de terra e de
alvenaria os valores de pH oscilaram de 6,76 a 7,47, sendo que em pH mais alcalino ocorre
maior transformacdo do ion amdnia (NH4*) em amonia livre e gasosa (NHs ), bastante toxica
aos peixes (Pereira e Mercante, 2005). As demais variaveis (COz, condutividade elétrica,
alcalinidade, dureza, amodnia e nitrito) apresentaram niveis considerados aceitaveis para a
criacdo de peixes tropicais (Kubitza, 2003) e de matrinxa (Albernaz e Matos, 2004).

Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas da agua durante o periodo de maio a setembro de 2011 nos
diferentes sistemas de criacdo. (Média + desvio padrdo).

Sistemas de criagdo

Variaveis Viveiro Viveiro Canal de
Fisicas e quimicas (alvenaria) (terra) Igarapé

02 (mg/L) 7,01£2,34b 9,94+4,52° 5,15+1,04¢
Temp.(°C) 28,33+0,97° 30,33+1,322 25,31+0,542
pH 7,47+0,86° 6,76+0,82° 4,67+0,60¢
Cond. Elétrica 42,26+8,89° 12,55+3,09° 10,88+6,45¢
NHs+NH4* (mg/L) 0,51+0,76° 0,36+0,45% 0,36+0,452
NO2 (mg/L) 0,03+0,04 0,36+0,45 0,03+0,15
Dureza (mg/L) 2,43+3,55b 2,25+1,10¢ 4,16+6,56°
Alcalinidade (mg/L) 2,32+1,63 2,25+1,10 4,16+6,56
CO; (mg/L) 12,76+3,27° 14,26+5,52P 19,24+8,13°

Letras diferentes significam diferenca significativa (p<0,05).
Parédmetros sanguineos

Os valores de hematdcrito, concentracdo de hemoglobina, contagem de eritrécitos,
volume corpuscular médio (VCM), concentragdo de hemoglobina corpuscular médio (CHCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM), glicose e proteinas totais ndo apresentaram
diferenga significativa entre os sistemas de cultivo (Tabela 2), durante os quatro meses de
estudo. Estes resultados mostram que nao houve um aumento na demanda de energia pelos
reprodutores de matrinxa nos diferentes ambientes de cultivo, portanto, sem prejuizo a
homeostase, e, consequentemente, sem comprometimento no seu desenvolvimento.
Entretanto, os valores de colesterol foram significativamente diferentes (p<0,05) entre os
sistemas de viveiros e o canal de igarapé. Um fator que pode ter interferido nos niveis de
colesterol é a maturacdo reprodutiva, visto que esta biomolécula atua como precursor
metabdlico dos horménios esterdides, responsaveis pela regulagdo de diversas fungdes
fisioldgicas, entre as quais o desenvolvimento reprodutivo. Entretanto, sdo necessarias
analises mais especificas, principalmente do perfil hormonal desses reprodutores para uma
melhor interpretagao dos resultados.
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Tabela 2. Média dos parametros sanguineos de reprodutores de matrinxa (Brycon amazonicus) nos
sistemas de viveiros (alvenaria e terra) e canal de igarapé coletados durante 4 meses. Volume
Corpuscular Médio (VCM), Concentracdao de hemoglobina corpuscular médio (CHCM), hemoglobina
corpuscular média (HCM). Média + desvio padrdo.

Sistemas de Criagao

Parametros Viveiro Viveiro Canal

Sanguineos (alvenaria) (terra) de igarapé
Hematdcrito (%) 45,63+3,59 45,47+3,95 49,23+ 3,07
Eritrocitos (10%/mm?3) 2,44%£0,16 2,61+0,70 3,77+0,14
Hemoglobina (g/dL) 12,49+0,60 13,32+0,56 13,56+1,01
CHCM (g/dL) 27,56+1,49 29,56+2,11 27,71+2,65
HCM (pg/cel) 52,01+3,23 44,10+24,87 50,83+6,38
VCM (mm?3) 189,06+10,1 186,81+42,19 184,34+8,13
Glicose (mg/dL) 72,31+10,17 80,56+15,98 65,66+5,71
Proteina total (g/dL) 4,56+0,23 4,25+0,49 4,23+0,30
Colesterol (mg/dL) 360,77+31,46%" 283,99+68,532 375,19+23,88°

Letras diferentes significam diferenca significativa (p<0,05).
4. Conclusao

Os resultados sugerem que os sistemas de viveiro de alvenaria, viveiro de terra e
canal de igarapé sdo favoraveis para o desenvolvimento dos reprodutores de matrinxad, com
excecdo das variagdes nos niveis de colesterol, que podem ser uma resposta ao processo de
maturacdo reprodutiva da espécie. Entanto, andlises especificas do perfil hormonal sdo
necessarias para um diagndstico mais seguro.
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3. TOLERANCIA DE JUVENIS DE MATRINXA (Brycon
amazonicus) A DIFERENTES TEMPERATURAS
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1. Introdugao

O matrinxa, Brycon amazonicus (Spix Agassis, 1829), um Characiforme,da familia
Characidae, é a segunda espécie mais produzida na regido amazobnica, devido suas
caracteristicas de cultivo, tais como: habito alimentar onivoro, aceitando com facilidade as
racoes e a inclusao de subprodutos, taxa de crescimento elevada, podendo atingir 1,0 kg de
peso em 1 ano de criacdo (Roubach et al., 2003; Izel et al., 2004; Brandao et al., 2005;
Gomes e Urbinati, 2005). No entanto, existem obstaculos que impedem que sua produgdo
atinja o mesmo nivel de producdo do tambaqui, Colossoma macropomum, principalmente
devido a baixa oferta de alevinos e curto periodo reprodutivo (novembro a janeiro). Além
disso, ha baixa sobrevivéncia (cerca de 20%) de suas larvas, devido ao canibalismo.

Na literatura, sdo descritos estudos sobre aspectos relacionados ao manejo alimentar
e produtivo, a nutricdo, ao estresse do transporte e densidade de estocagem (Tortolero,
2003; Izel et al., 2004; Brandao et al., 2005; Gomes e Urbinati, 2005; Frasca-Scorvo et al.,
2007; Oliveira, 2008). Entretanto, sdo poucas as informagdes sobre as caracteristicas
bioldgicas, fisiolégicas e comportamentais de espécies nativas de interesse para a
piscicultura, e que possam contribuir com os avangos das tecnologias de criagao.

O conhecimento sobre seus limites de tolerancia as variaveis fisicas e quimicas da
agua é importante para o sucesso da producdo, pois alteracbes dessas varidveis podem
causar estresse aos peixes e prejuizos na homeostase fisioldgica dos peixes (Tavares Dias et
al., 1999; Kubitza, 2003; Tavares Dias e Moraes, 2004).

Guimaraes e Stort Filho (2003) verificaram que o matrinxa tolera entre 18 e 36 °C,
porém, sem aclimatagdo prévia dos animais, além do aumento continuo da temperatura da
agua em 24 horas. Portanto, ha estudos sobre os limites de tolerancia dessa espécie a
diferentes variaveis fisicas e quimicas da agua, durante um periodo de 96 h. Tais estudos
podem contribuir para um melhor manejo dos animais e, consequentemente, melhor
desempenho no crescimento, na reproducdo, além de influenciar, positivamente, na sua
saude. Assim, este estudo avaliou a sobrevivéncia de juvenis de matrinxd sob efeito de
temperaturas altas e baixas, por um periodo de 96 h cada.

2. Material e Métodos

2.2 Obtencao e aclimatacao dos juvenis de matrinxa

Os alevinos de matrinxa foram adquiridos de uma piscicultura local e transportados
até a Coordenacdo de Tecnologia e Inovagao (COTI/INPA), onde foram mantidos em tanque
de PVC de 500 L, com fluxo de agua e aeracdo constantes, alimentados 4 vezes ao dia com
racdo comercial moida (36% de proteina bruta).

2.2 Desenho experimental

Para a realizagdo dos experimentos, o fornecimento de ragao foi suspenso 24 horas
antes. Foram utilizados 24 juvenis de matrinxd em cada temperatura testada, sendo seis
peixes em cada uma das quatro caixas experimentais, os quais foram previamente
anestesiados com eugenol (10%) e pesados com auxilio de balanga digital (AD 5000, Marte)
para as caixas experimentais, com capacidade para 31 L, foram cobertas com telas,
equipadas com um compressor de ar e um banho termostatizante (Mod. BTD 770 - Sao
Carlos, SP, Brasil).

Os peixes foram aclimatados por 24 h nas caixas experimentais antes de serem
submetidos as 12 temperaturas com intervalos de 2 °C: 15, 17, 19, 21, 23, 25, 27(controle),
29, 31, 33, 35, 37 °C, por um periodo de 96 horas. Durante os experimentos, foram
monitoradas as variaveis fisicas e quimicas da dgua a cada 2 horas e coletadas amostras de
agua a cada 24 horas até o termino de cada temperatura testada.
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2.3 Monitoramento da qualidade de agua:

Foram monitoradas e analisadas as seguintes varidaveis da qualidade da agua:
temperatura (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), condutividade elétrica (uS/cm) e pH utilizando
sondas multiparamétricas digital da YSI, a cada 2 horas. A concentracdo de amonia total
(NHs + NH4%) e nitrito total (NO;) foram determinadas pelo método colorimétrico de
Verdouw et al. (1978) e Boyd e Tucker (1992) respectivamente, e a leitura das absorbancias
em espectrofotdmetro da marca Bioplus modelo 2000, a cada 24 horas.

3. Resultados e Discussao

3.1 Limites de tolerancia as diferentes temperaturas

Segundo Wedmayer (1996), sob condicoes desconfortaveis e ameacadoras, os peixes
podem se adaptar a uma nova situacao, alterando seu comportamento, sua morfologia e
fisiologia por determinado tempo. Se estas condicGes persistirem, ocorrem as doengas e até
a morte dos animais. Os limites de tolerancia a determinado fator é espécie-especifica e,
portanto, devem ser determinados. Em sistema de cultivo intensivo, onde os peixes estdao
sob alta densidade de estocagem, varios fatores podem ser alterados entre as variaveis
fisicas e quimicas da agua (Kubitza, 2003).

As alteragdes da temperatura da agua, entretanto, dependem das mudancgas
ambientais e, portanto, sdo dificeis de serem controladas nos sistemas de cultivo. A
temperatura pode influenciar os peixes de varias maneiras: afetando as atividades
bioquimicas, fisioldgicas e pode ser um fator letal quando o efeito destréi a integridade do
organismo (Currie et al., 1998). Assim, é importante que se determine os limites de
tolerancia de uma espécie sob altas e baixas temperaturas da agua.

A taxa de mortalidade dos juvenis de matrinxd, submetidos a baixas e altas
temperaturas, estd representada na Figura 1. A temperatura letal inferior foi de 15 °C e a
superior de 37 °C, onde ocorreu 100% de mortalidade dos peixes. Guimardes e Stort Filho
(2003) verificaram que a temperatura letal para juvenil de matrinxa foi de 12 e 39 °C, no
entanto, em condigdes experimentais diferentes do presente estudo.

Nao houve mortalidades nas temperaturas de 19, 23, 27, 31 e 33°C. Em 17 e 359°C,
a mortalidade foi de 8,33% (n=2); 21 e 29°C foi 4,16 % (n=1) de mortalidade. Em 25 °C
ocorreu 25% (n=6) de mortalidade, o que ndo era esperado, ja que esta é a temperatura
comum em sistemas de canal de igarapé, onde esta é a espécie mais adaptada a este
ambiente de cultivo.

Sinais clinicos como hemorragia nos olhos e nas nadadeiras, além da coloragdo
palida foram verificados nos peixes mortos. Em todas as temperaturas, foi observado
aumento da agressividade entre os individuos, ocasionando a perda parcial de escamas e
ferimentos pelo corpo. Esse comportamento agressivo é uma das caracteristicas da espécie,
como descrito por Andersen et al., (2004).

Mortalidade (%)
w
o

25
0I.I.l

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37
Temperatura (°C)
Figura 1. Mortalidades (%) de juvenis de matrinxa, Brycon
amazonicus, nas diferentes temperaturas testadas.

3.2 Variaveis fisicas e quimicas da agua.

Na Tabela 1 estdo representados os valores médios das temperaturas testadas e os
valores médios das demais varidveis monitoradas: oxigénio dissolvido, pH e condutividade
elétrica que mantiveram-se dentro da faixa aceitavel para o cultivo de peixes tropicais: O, >
5 mg/L, pH 6,5 e 8,5, CE de 20 a 60 uS cm (Kubtiza, 2003; Conama, 2005). A
concentracdo de nitrito, em todas as temperaturas testadas, manteve-se abaixo de 1 mg/L e
como recomendada por Kubitza (2003) para peixes tropicais. Embora algumas temperaturas
testadas tenham apresentado valores mais elevados na concentracdo de amoénia na agua das
caixas experimentais, estes estdo dentro do recomendado por Kubitza (2003).
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Tabelal. Varidveis fisicas e quimicas da agua das caixas experimentais nas diferentes
temperaturas testadas (Média + desvio padrdo).

Variaveis fisicas e quimicas da agua

Tem?féa)t“ras oD pH CE Amdnia (mg/L) Nitrito
(mg/L) (KS. cm™) (mg/L)
15,670,54  7,77%0,44 6,47£0,17 19,49%1,91  0,227£0,064 0,003%0, 001
17,9940,93  7,73+1,05 6,68+0,26 19,9742,23  0,368+0,228  0,005£0,002
20,56+1,13  7,12+0,60 6,63+0,19 18,61+1,06 0,203£0, 081 0,003+0,001
21,54+0,68  7,33%0,68 6,58+0,33 21,23%+1,55 0,175%0,042 0,002+0,000
23,56+0,55  6,45+0,62 6,0840,39 27,39+4.28 1,531£0,445 0,006+0,001
24,56+0,83  6,39+0,43 6,4+0,25 26,12+3,43  0,165%0,163  0,005%0,002
26,36£0,52  5,90%0,36 6,38+0,18 29,54%526  0,892+0,100 0,003+0,000
28,75+0,58  571%0,37 6,1740,33 23,16%£1,06 0,283£0,038  0,003%0,000
30,9940,62  5,46%0,64 6,04+0,21 22,73%+1,19  0,209+0,029  0,004+0,001
32,4140,56  5,52+0,84 6,2840,24 22,84+1,28 0,344+0,135 0,005+0,001
34,43+1,19  5,10%0,50 6,29+0,33 26,01£2,51  0,274+0,090  0,003%0,001
36,7120,74 _ 5,03%0,63 6,33£0,40 32,07+4,58  0,098+0,046  0,0080,005

4. Conclusao

Com os resultados obtidos, foi possivel verificar que o matrinxa é capaz de tolerar
temperaturas até baixas (19 ©C), dificimente obtidas nas aguas da regido, entretanto,
temperaturas acima de 33 °C causam mortalidade dos peixes.
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4. BIOQUIMICA PLASMATICA DE Plagioscion squamosissimus
PESCADA ORIUNDAS DO BAIXO RIO JURUA, AMAZONAS
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1. Introdugao

A utilizacdo estudos hematoldgicos como ferramenta bioldgica auxilia na compreensdo
da relacdo de filogenia, comportamento, habitat, adaptabilidade e condicGes de saude que
podem ser de grande valia na em futuras praticas de manejo e producdao em cativeiro dessas
espécies. As variaveis relativas a série vermelha sdo de grande valia na identificacdo de
processos anemiantes, enquanto o leucograma pode ser empregado como auxilio diagndstico
nos processos infecciosos e outros estados de desequilibrio homeostatico (Tavares-Dias &
Moraes, 2004).

Apesar da grande importancia da hematologia ainda sdo escassas as informacGes
literaria sobre teledsteos, especialmente aqueles referentes a populagdes naturais da
pescada do baixo Rio Jurua, Amazonas. As informacdes geradas pelo presente estudo serdo
essenciais para o estabelecimento de futuras estratégias de producdo do pacu e pescada em
cativeiro, visto que, o entendimento dos aspectos hematoldgicos da pescada de vida livre
sdo essenciais para o monitoramente dessas espécies em futuras criagdes em cativeiro.
Nesse sentido este trabalho objetivou determinar os parametros hematoldgicos de
populagdes naturais do pacu e da pescada nativas do baixo Rio Jurua, Amazonas.

2. Material e Métodos

Os animais (N=10) foram capturados no baixo Rio Jurua, Amazonas, nas proximidades
da cidade de Jurua, Amazonas. Os espécimes de P. squamosissimus foram capturadas com
rede de malhadeira e imediatamente apds a captura os peixes foram anestesiados com
eugenol (0,2 g/L). O sangue foi coletado por pungdo do vaso caudal com seringas
descartaveis contendo EDTA 10%. Do sangue total foi determinado o hematdcrito (Ht) pela
técnica do microhematdcrito, a concentragdao de hemoglobina (Hb) foi determinada pela
técnica da cianometahemoglobina, a contagem de eritrécitos foi determinada em cdmara de
Neubauer e os indices hematimétricos foram determinados por féormulas pré-estabelecidas
na literatura. Apds a separacdo do plasma por meio de centrifugagcdo os niveis plasmaticos
de glicose, colesterol, proteinas totais e cloretos foram determinados com o uso de kits
doles. A determinacao dos dados biométricos comprimento total (CT) e peso corpéreo foram
determinados com o uso de fita métrica e balanca portatil tipo pesola. Os resultados foram
apresentados sob a forma de média, desvio padrdo (DP), minimo, maximo e intervalo de
confianga inferior e superior 95%.

3. Resultados e Discussao

Os animais apresentaram as medidas (média £ DP; minimo-maximo; limite inferior-
limite superior 95%) conforme demonstrado na Tabela 1. para o CT (41,0 = 6,5; 30,0-48,0;
36,4-45,7 cm) e o peso corpoéreo (794,0 + 345,0; 280,0-1.260,0; 547,2-1.040,8 g). Para as
variaveis eritrociticas os valores foram os seguintes conforme o demonstrado na Tabela 2.

Tabela 1. Valores dos dados biométricos da pescada oriunda do Rio Juruda, Amazonas

Média + DP Minimo - Maximo  Limite inferior 95% - Limite superior 95%

CT (cm) 41,0 £6,5 30,0 - 48,0 36,4 - 45,7
Peso (g) 794,0 + 345,0  280,0 - 1.260,0 547,2 - 1.040,8
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Tabela 2. Valores das variaveis do eritrograma da pescada oriunda do Rio Jurua, Amazonas

Média £ DP Minimo - Maximo Limite inferior 95% - Limite superior 95%

Ht (%) 34,4 £ 4,6 28,0 - 42,0 31,1 - 37,7
Hb (g/dL) 55+1,1 40-7,1 4,7 -6,2
RBC (milhdes/uL) 1,8 +0,2 1,4-2,2 1,6 -1,9
VCM (fL) 197,4 + 45,1 127,3 - 279,7 165,1 - 229,6
HCM (pg) 31,5+ 8,6 19,4 - 45,8 25,3 - 37,7
CHCM (%) 16,1 + 3,9 11,2 - 25,3 13,3 -19,0

Os valores do Ht, Hb, RBC, VCM, HCM e CHCM da pescada sdo similares a espécie
Cyprinus carpio cultivada em cativeiro que pertence a familia Cyprinidae e a espécie
Prochlodus lineatus que pertence a familia Prochilodontidae oriunda de ambiente natural.

Para as variaveis bioquimicas os valores estdo demonstrados na Tabela 3.

Média + DP Minimo - Maximo  Limite inferior 95% - Limite superior 95%
Glicose (mg/dL) 82,95 + 16,88 52,98 - 103,59 68,84 - 97,05
Proteinas totais 4,07 £ 0,82 3,35-5,76 3,48 - 4,62
(g/dL)
Triglicerideos 6,90 £ 2,72 3,51 -10,78 4,96 - 8,85
(mmol/L)
Colesterol 0,49 £ 0,17 0,24 - 0,77 0,36 - 0,61
(mmol/L)
Cloretos 0,40 % 0,14 0,13 - 0,62 0,30 - 0,50
(mmol/L)

Os niveis de glicose foram similares, enquanto os niveis de proteinas totais e cloretos
foram diferentes dos retratados para o pirarucu Arapaima gigas. Os niveis de triglicerideos e
colesterol foram diferentes dos retratados para o tambaqui Colossoma macropumum.

4. Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo fornecem informacBes para uma espécie de
teledsteo com potencial econ6mico e que podem ser necessarias em futuras criagdes em
cativeiro. As informagles relevantes sobre a série vermelha do sangue e da bioquimica
plasmatica do P. squamosissimus de vida livre podem servir de base fisioldgica para o
monitoramente das condicdes de salde dessa espécie em futuras criacdes em cativeiro .
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5. EFEITO DE FATORES AMBIENTAIS SOBRE OS ASPECTOS
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1. Introducao

A piscicultura é uma atividade que visa o cultivo racional de peixes e que envolve uma
série de custos e planejamento necessarios para uma boa producdo. Segundo a FAO (2010),
€ uma atividade com grande potencial no Brasil, pois disponibiliza fonte de proteina animal,
apresentando grande relevancia social e econ6mica. Na AmazoOnia, tem sido considerada
como uma excelente fonte de proteina animal e, embora quase todos os estados a
desenvolvam, o Amazonas é o que mais produz (Val et al., 2002). Tal afirmativa pode ser
explicada tanto pelo excelente potencial hidrico, quanto a outros aspectos indispensaveis,
como terreno e acessibilidade (Suframa, 2003). Entretanto, dados recentes (Oliveira et al.,
2012) apontam que ndo existe um padrdo entre as estruturas utilizadas, o que alerta sobre a
qualidade de agua utilizada e devolvida a natureza pela atividade. Essa preocupagdo com a
qualidade da agua é dada pelo efeito que as mudancas das varidveis ambientais pode
exercer sobre as fungdes vitais dos organismos, principalmente sobre os peixes, pois pode
comprometer o crescimento e, por conseguinte, a producdo (Sipauba-Tavares, 1994). O
crescimento é um processo onde atuam varias e diferentes reagbes fisioldgicas
(Baldisserotto, 2002), assim a hematologia tem sido amplamente utilizada para verificar o
desequilibrio fisioldgico do animal (Blaxhall, 1972). Assim, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o efeito de fatores ambientais sobre os aspectos fisioldgicos do tambaqui (Colossoma
macropomum) em ambiente natural e em cativeiro.

2. Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (Colossoma macropomum) foram coletados na natureza e trés
diferentes tipos de piscicultura. Os peixes da natureza foram coletados no lago Cataldo, lago
de varzea, e os peixes de cativeiro foram coletados em: Viveiro Escavado (Careiro da
Varzea); Canal de Igarapé (Estrada de Manacapuru) e Tanque Rede (Lago do Tupé). No lago
Cataldao os peixes foram coletados com a utilizagdo de malhadeiras, com 20mm entre néds
opostos. No ambiente de cultivo foram utilizadas redes de arrasto e rapiché. Em ambos os
ambientes, no momento da coleta, foram medidas as seguintes variaveis: temperatura, pH e
oxigénio dissolvido, nitrito e amoénia (Tabela 1). Apdés a coleta, os animais foram
imediatamente anestesiados (MS222) e o sangue coletado, por meio de seringas
previamente heparinizadas. Em seguida, os parametros hematoldgicos hematdcrito (%);
concentracdo de hemoglobina (g/dl) e a contagem das células vermelhas circulantes (RBC)
(x10%/ mm3 de sangue) foram determinados, por meio da leitura do percentual de
sedimentacdo dos eritrocitos, em uma escala padronizada; pelo método da
cianometahemoglobina, descrito por Kampen e Zijlstra (1964) e por meio da contagem em
camara de Neubauer. As constantes corpusculares, volume corpuscular médio (VCM),
hemoglobina corpuscular média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média
(CHCM) foram determinadas, respectivamente, de acordo com as seguintes férmulas,
descritas por Brow (1976): VCM (um3) = Ht x 10 / RBC; HCM (pg) = [Hb] x 10 / RBC; CHCM
(%) = [Hb] / Ht x 100. A concentracdao de glicose sanguinea foi determinada por analise
eletroquimica, com auxilio de medidor eletrénico de glicose sanguinea (Accu-Check
Advantage II) e expressa em g/dL. O perfil lipidico, teores de colesterol e a niveis de
triglicerideos, foram determinados com Kits comerciais Human®, por meio de método
enzimatico, com ambas as amostras lidas em espectrofotdmetro com absorbéancia em 510nm
e os resultados foram expressos em mg/dL. Ao final das andlises, todos os dados foram
expressos como média e erro padrao (xSEM). A significancia das diferencas foi analisada
estatisticamente por meio de andlise de variancia (ANOVA, one-way), seguido de teste a
posteriori de Tukey (Zar, 1984).
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Tabela 1. Caracteristicas dos ambientes de coleta dos animais analisados.

Temperatura oD Nitrito Amodnia
Local pH (°C) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Natureza 6,7 28,8 2,4 0,144 0,002
Cativeiro I: Viveiro Careiro da 0,145 0,001
Varzea 6,6 32,9 4,2
Cativeiro II: Canal de Igarapé 6,7 28,2 4,7 0,144 0,002
Cativeiro III: Tanque-Rede 5,2 30,2 2,3 0,145 0,002

3. Resultados e Discussao

Para melhor discutir os resultados encontrados é importante mencionar as
caracteristicas dos ambientes de onde os peixes foram coletados. Os peixes oriundos da
natureza foram coletados em um lago (Cataldo), que é submetido ao pulso de inundagao
anual e na época da cheia tende a coluna d’agua a permanecer termicamente estratificada
(Almeida e Melo, 2009). As pisciculturas, de onde os animais foram coletados, sdo trés
diferentes sistemas, que sdao considerados distintos devido a disposicdo e modificagdo das
variaveis fisico-quimicas do local. Os viveiros escavados tendem a ser ambientes
eutrofizados, onde podem ocorrer estratificacdes térmica e quimica da coluna d’agua e, em
algumas regides e horarios, apresentar baixa disponibilidade de oxigénio (Henry-Silva et al.,
2010), devido a baixa renovacdao de agua. Ja o canal de igarapé é um sistema dindamico,
semelhante ao raceway, com amplo fluxo de agua e, portanto, ndo eutrofizado e com bons
niveis de oxigénio, embora a temperatura seja menor se comparada ao viveiro (Lemos et al.,
2007). O tanque-rede é um sistema de criagdo que admite excelente renovagdao de agua e
baixo acumulo de nutrientes, desde que disposto adequadamente no ambiente que pode ser
colocado em rios ou lagos. No caso desse trabalho o tanque rede encontrava-se em um lago
(Tupé). Embora as coletas tenham sido realizadas no mesmo horario, acreditamos que as
diferentes estruturas podem ter contribuido com as diferencas estatisticas significativas
encontradas para os parametros fisioldgicos do tambaqui.

Tabela2. Perfil hematologico de tambaqui (Colossoma macropomum) coletado na natureza (lago Cataldo) e em
pisciculturas da regido (Viveiro Escavado, Canal de Igarapé e Tanque rede), p<0,05, na andlise das variaveis
ambientais sobre o organismo do peixe.

Local de coleta Hb Ht RBC VCM HCM CHCM
(g/dL) (%) (mm?3) (um3) (pg) (%)

Natureza: Lago 9,9+0,32 27,5+1,42 1,5+0,12 189,5+11,3° 67,6+2,8% 36,5+1,62

Catalao

Cativeiro: Viveiro 16,9+0,7° 41,3%1,7° 2,8+0,1°P 147,8+7,5P 60,3+2,72 41,7+2,3°

Escavado

Cativeiro: Canal de 6,2+0,32 26,5+2,52 1,5+0,12 177,0£15,6° 42,4+3,0° 40,7+19,1°

Igarapé

Cativeiro: Tanque 11,5+0,4° 35,8+0,5¢ 2,6+0,1b 141,3+5,3P 45,1+2,0° 32,0+1,1°¢

Rede

Letras diferentes representam diferencgas estatisticas significativas (p<0,05) entre diferentes pontos de coleta.

A avaliagdo dos parametros hematoldgicos tem sido considerada como uma importante
ferramenta para avaliar o estado de saude dos animais (Chagas e Val, 2003), inclusive
guando expostos a situagOes estressantes (Tavares-Dias, 2001; Gomes et al., 2003). Neste
trabalho, a hematologia apresentou diferencas significativas para todos os parametros: [Hb],
Ht, RBC, VCM, HCM e CHCM (Tabela 1). A concentracdao de hemoglobina ndo apresentou um
padrdo, variando entre 6,2 mg/L, Canal de Igarapé, a 16,9 mg/L, Viveiro do Careiro da
Varzea. Da mesma forma, o hematdcrito ndo apresentou padrao entre os pontos de coleta,
apresentando uma variagao significativa entre os pontos amostrados, sendo o menor valor
encontrado para o Canal de Igarapé e o maior para o Viveiro do Careiro da Varzea. Os
maiores valores encontrados para as constantes corpusculares, VCM e HCM, foram nos
peixes coletados na natureza. Para o CHCM, os peixes coletados no viveiro do Careiro da
Varzea apresentaram os maiores valores.

De acordo com os resultados, podemos sugerir que a maior concentragdo de
hemoglobina, nimero de eritrdcitos, hematdcrito e concentracao de hemoglobina corpuscular
meédia encontrados no viveiro escavado, pode estar relacionada a temperatura da agua, que
no momento da coleta, embora no mesmo horarios das outras, estava em 32,9°C, devido ao
fluxo de agua que é menor. Nikinmaa et al. (1983) relata que a hemoconcentragdo pode ser
causada pelo aumento no consumo de oxigénio, com aumento na concentracdo de
hemoglobina, por ser transportadora de O, do sangue para os tecidos, para tentar suprir o
aumento da demanda energética. Em contrapartida, os resultados menores encontrados para
0Ss mesmos parametros, no Canal de Igarapé, podem sugerir que a alta renovacdo de agua
pode diminuir o aquecimento da agua no sistema, ocasionando um ambiente adequado. Ja a
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similaridade encontrada para os animais coletados na natureza e tanque-rede pode ser
explicada pelas caracteristicas semelhantes dos locais de coleta, considerando que ambos os
animais habitavam um lago, com as mesmas caracteristicas.

Os metabdlitos plasmaticos analisados: triglicerideos e colesterol dos animais
avaliados neste trabalho apresentaram resultados distintos (Figuras: 1A e 1B).

Colesterol Triglicerideos
250 4

400 4
I Natureza I Natureza

b
[ Viveiro :L 3 Viveiro
a B Canal de Igarapé b I Canal de Igarapé
200 [ Tanque rede [ Tanque rede

300 4

150 +

mg/L
(=3

200 +

mg/L

100 +

100 4

Figura 1. Niveis plasmaticos de colesterol (mg/L) (A) e triglicerideos (mg/L) (B) de tambaqui (Colossoma
macropomum) coletado na natureza (lago Cataldo) e em pisciculturas da regido (Viveiro Escavado, Canal de
Igarapé e Tanque rede. Letras diferentes representam diferengas estatisticas significativas (p<0,05) entre
diferentes pontos de coleta.

O colesterol apresentou diminuicdo significativa nos peixes coletados no Viveiro e no
Canal de Igarapé em relacdo aos peixes coletados na Natureza e Tanque Rede. Segundo
Cormillot (2002), o colesterol € um precursor de hormdnios e vitaminas necessarios para os
processos vitais, inclusive para a manutencdo da salde dos animais. Em peixes de agua
doce, Criner e Feeley (1972) reportam que o colesterol é o esterol predominante. Em
espécies de cativeiro, os valores médios de colesterol encontrados foram 52,1, 45,6 e
50,0mg/100g de tecido muscular para as espécies de Matrinxd, Piraputanga e Piracanjuba,
respectivamente, sendo a alimentacdao um dos fatores apontados como determinantes
desses valores (Moreira et al., 2001). Nesse trabalho, a média do nivel de colesterol foi de
119,5 mg/L. Em comparagao ao trabalho de Moreira et al. (2001), os valores encontrados
sao relativamente altos, mas sugere que o tipo de tecido utilizado pode ser determinante,
uma vez que o sangue é o responsavel pelo transporte desse metabdlito e, portanto, deve
conter mais colesterol que o tecido muscular. Além disso, a alimentacdao ndo foi um fator
considerado nesse trabalho e ndo identificamos quaisquer ligaces com as variaveis fisico-
quimicas da agua.

Os valores encontrados para trigliceridios para os animais coletados em Canal de
Igarapé e Tanque rede foram maiores significativamente que os valores encontrados para os
animais da natureza e de viveiro escavado. Assim como o colesterol, o triglicerideos sao
lipidios que podem ser produzidos endogenamente ou obtido através da dieta. Segundo
Ribeiro e Tsuzuki (2010), quando o triglicerideo é sintetizado em excesso envolve o figado,
em particulas lipoprotéicas de densidade muito baixa, que seguem até os tecidos extra-
hepaticos, como os tecidos adiposos e musculares. Assim, ponderando os resultados
encontrados para Canal de Igarapé e Tanque Rede, pode-se sugerir que 0s animais ou
receberam dietas mais calodricas ou estavam melhor alimentados, de modo que a demanda
metabdlica ndo resultou em gasto energético maior, em comparacdo aos peixes coletados na
Natureza e em Viveiro Escavado.

4.Conclusao

Considerando os resultados encontrados, podemos sugerir que o perfil hematoldgico
do animal pode ser modificado de acordo com as caracteristicas ambientais. Ressaltamos
que os diferentes ambientes e condigdes encontradas podem ocasionar diferentes respostas
fisioldgicas do tambaqui, o que pode contribuir com a escolha do tipo de estrutura a ser
utilizada. Por fim, acreditamos que trabalhos relacionados ao desempenho zootécnico
acompanhado de estudos fisiolégicos e metabolismo de acidos graxos nos peixes das
diferentes estruturas deverdo ser realizados para elucidar a correspondéncia com o
crescimento.
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1. Introducao

A utilizacdo de diferentes anticoagulantes na hematologia clinica em peixes tem sido
alvo de estudos recentes (Walencik & Witeska 2007; Ishikawa et al., 2010a), visto que
existem peculiaridades que tornam alguns farmacos mais apropriados de acordo com a
espécie, assim como observados em outros vertebrados (Harr et al., 2005). Para que se
estabelecam os valores hematoldgicos de referéncia, torna-se fundamental o conhecimento
do anticoagulante mais apropriado, uma vez que inUmeras alteragdes in vitro relacionadas
aos anticoagulantes tém sido reportadas em peixes (Hattingh 1975; Mainwaring & Rowley
1985; Walencik & Witeska 2007; Ishikawa et al., 2010a).

Entre os anticoagulantes empregados para realizar os procedimentos hematoldgicos
em peixes, a heparina e o EDTA sdo os mais utilizados (Walencik & Witeska 2007). Entre as
apresentacbes destes farmacos, tem-se principalmente a heparina de sédio, heparina de
litio, EDTA disddico (Na2EDTA), EDTA dipotassico (K2EDTA) e o EDTA tripotassico (K3EDTA),
que por sua vez atuam em diferentes etapas da cascata de coagulagao inibindo-a (Harr et
al., 2005), dessa forma, preserva-se a fluidez do sangue que viabiliza a realizagdo do
hemograma.

O matrinxa (Brycon amazonicus) é uma das principais espécies nativas produzidas no
Brasil, com importancia econémica relevante, especialmente na regido norte do Brasil.
Estudos sobre a fisiologia e parametros hematoldgicos desta espécie ja vem sendo realizados
(Tavares-Dias et al., 2008) e entre os anticoagulantes, a heparina e o EDTA sdo empregados
por diferentes pesquisadores.

O objetivo deste estudo foi avaliar a eficacia da heparina de sédio e do EDTA como
anticoagulantes e o efeito destes farmacos sobre os parametros hematoldégicos de matrinxa
(Brycon amazonicus).

2. Material e Métodos

Este estudo foi conduzido no Laboratério de Piscicultura da Embrapa Amazonia
Ocidental. Para isso, juvenis de matrinxa foram mantidos em tanques circulares de fibra de
vidro com capacidade de 2000 L, abastecidos com fluxo continuo de agua (1.5 L min1),
durante o periodo de um més.

Nesse periodo, os parametros de qualidade de &gua como temperatura (29,6 = 0,4
°C) e oxigénio (5,9 £ 0,4 mg L!) foram monitorados trés vezes por semana por meio de
oximetro digital (YSI 55) e quinzenalmente foram avaliados

Foram utilizados dez individuos de matrinxd pesando 200 g. Os peixes foram
capturados com auxilio de pucd, contido mecanicamente por meio de pano Umido e
submetidos a venopuncdo caudal (2,5 mL) utilizando seringas estéreis com volume util de 3
mL e agulhas hipodérmicas 25 x 7 mm isentas de anticoagulantes, conforme as
preconizacoes de Ishikawa et al. (2010a,b). O sangue foi rapidamente distribuido em igual
volume de 0,5 mL em quatro tubos de polietileno (1,5 mL). A primeira aliquota foi
acondicionada em tubo isento de anticoagulante (controle) e nos demais tubos com as
seguintes
concentragGes de anticoagulantes: 15 pL de KsEDTA 10% (1 mg mL! de sangue), 15 pL de
Heparina 5.000 UI (150 UI mL* de sangue) e 15 pL de Heparina 100 UI (1,5 Ul mL! de
sangue), apos diluicdo a partir da heparina 5.000 UI em solucao fisioldgica a 0,65 % (1:50).
Para determinacdo da fragilidade osmoética dos eritrocitos (FOE) utilizou-se solucdo salina
tamponada (pH 7,4) conforme descrito por Parpart et al. (1947). As diluicGes em série foram
feitas a partir da solugao estoque a 10,5%, sendo utilizadas as seguintes concentragoes:
0,65 %, 0,54 %, 0,43 %, 0,32 %, 0,21 % e 0,10% de NaCl-PO4. Os procedimentos
adotados para esta técnica em peixes foram os modificados por Ishikawa et al. (2010a).

A partir das amostras sanguineas acondicionadas com os anticoagulantes, foi
realizada a dosagem do percentual do hematdcrito pela técnica do microhematocrito
(Goldenfarb et al., 1971), dosagem da taxa de hemoglobina pelo método da
cianometahemoglobina (Collier, 1944) e contagem de eritrdcitos utilizando a diluicdo de
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1:200 em solugdo de formol-citrato, realizando a contagem em hemocitémetro. De posse
desses dados, foram calculados os indices hematimétricos de Wintrobe (1934),
compreendidos pelo Volume Corpuscular Médio (VCM) e Concentracdao de Hemoglobina
Corpuscular Média (CHCM). O sangue remanescente foi estocado em temperatura entre 5-
70C, por um periodo de 10 horas, sendo avaliado apds esse periodo visualmente quanto a
ocorréncia de coagulagdo e/ou hemolise (Hattingh & Smith 1976).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

A inibicdo da coagulacdo sanguinea em matrinxa foi promovida com a utilizagdo do
K3EDTA 10 %, heparina 5000 UI e heparina 100 UI de forma eficiente e por mais de 10 h sob
refrigeracdo. No entanto, o KsEDTA 10 % determinou a ocorréncia de discreta a moderada
hemdlise desde os primeiros momentos, observado nos microtubos capilares durante a
determinacdo do hematdcrito. Adicionalmente, foi observada intensa hemolise nas amostras
acondicionadas com este anticoagulante apds 10h de armazenamento.

Os resultados dos pardmetros hematoldgicos de matrinxa utilizando o K3EDTA e
heparina como anticoagulantes estdo relacionados na tabela 1. Pode-se observar que o Unico
parametro que foi influenciado por estes farmacos foi o VCM, indicado pelo seu aumento (P
< 0,05) nas amostras acondicionadas com K3;EDTA 10 %.

Tabela 1. Parametros hematolégicos de matrinxa (Brycon amazonicus) utilizando diferentes
anticoagulantes.

Parametros Heparina K3EDTA

5.000 UI 100 UI 10%
Hematdcrito (%) 27,6 £ 2,87a 26,9 £ 1,72a 28,9 £ 2,552
Eritrécitos (x 108 pL1) 1,78 £ 0,23a 1,67 £ 0,18a 1,73 £ 0,212
Hemoglobina (g dL) 8,12 £ 0,76a 8,08 £ 0,40a 8,23 £ 0,962
VCM (fL) 155,66 = 8,02a 158,61 + 8,67a 167,60 = 7,95b
CHCM (g dLY) 29,63 = 3,35a 30,11 + 1,34a 28,59 + 3,443

Valores com letras diferentes em uma mesma linha sao estatisticamente diferentes de acordo com o
teste de Tukey (P<0,05).

No teste de fragilidade osmotica dos eritrécitos (FOE) foi verificado que o K3EDTA
10% determina a ocorréncia de hemdlise em matrinxa, visto que esta condigdo foi observada
desde a concentragdo de 0,65 % de NaCl-PO4, que € a concentragdo fisioldgica para peixes.
Além disso, este anticoagulante aumentou a sensibilidade dos eritrécitos a hemdlise nas
concentragdes 0,54 % e 0,43 % de NaCl-PO4 (P < 0,01). Por outro lado, a heparina 5.000 UI
e 100 UI ndo influenciaram na sensibilidade dos eritrocitos de matrinxa frente ao estresse
osmético (Figura 2).

OEDTA 10%

DO Heparina 5.000 Ul
W Heparina 100 Ul
M) ’il-\; FLLA
X
‘L\JJ_ }_r\ ‘L\

NaCl-PO, (%)

Hemolise (%)

Figura 1. Fragilidade osmotica dos eritrécitos em matrinxa (Brycon amazonicus) utilizando diferentes
anticoagulantes. Letras diferentes em mesma concentracdo de NaCl-POs (%) indicam diferenca
estatistica entre os anticoagulantes, de acordo com o teste de Tukey (P < 0,01).

Neste estudo, o EDTA tripotassico 10% e as duas concentracdes de heparina de sédio
avaliadas foram eficazes na prevencdo da coagulacdo sanguinea por mais de 10 h em
matrinxd, sendo este tempo adequado para a realizagdo do exame hematoldgico. Por outro
lado, em surubim hibrido (Pseudoplatystoma reticulatum x P. corruscans) a heparina 100 UI
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nao foi eficiente para preservacao do sangue por mais de 10 h, ocorrendo coagulacao das
amostras (Ishikawa et al. 2010). Heparina nas concentragdes acima de 100 UI mL! e Naz
EDTA nas concentragdes acima de 4 mg mL! foram eficientes na inibicdo da coagulagcdao em
Blennius pholis (Mainwaring e Rowley 1985). Baixas concentracdes de heparina e EDTA
determinaram a ocorréncia de coagulacdao parcial e ou total em carpa comum, Cyprinus
carpio (Smit et al. 1977), bem como em B. pholis (Mainwaring e Rowley 1985). Dessa forma,
pode-se observar peculiaridades relacionas a espécie, corroborando o fato de que os
anticoagulantes devem ser avaliados para cada espécie em particular.

Hemolise em amostras acondicionadas com EDTA foi reportada nos peixes Labeo
umbratus, L. capensis, Barbus holubi e Clarias gariepinus (Hattingh 1975), carpa comum
(Hattingh 1975; Smit et al. 1977; Walencik e Witeska 2007), surubim hibrido (Ishikawa et
al. 2010a) e matrinxa no presente estudo, além de outros vertebrados como répteis e aves
(Hattingh e Smit 1976). Este anticoagulante promove a quelacdo dos ions Ca2?* que
determina disturbios na permeabilidade e estabilidade da membrana dos eritrdcitos
(Walencik e Witeska 2007), dessa forma, os eritrécitos tornam-se sensiveis a variacbes em
seu volume por falhas nas trocas i0Gnicas realizadas em sua membrana, o que justifica o
aumento do VCM em matrinxa deste estudo.

No teste de fragilidade osmatica dos eritrocitos, os distUrbios na permeabilidade que
acometeu os eritrocitos cujo sangue foi acondicionado com K3EDTA mostrou-se mais
evidente, reproduzindo grande incremento no percentual de hemdlise. Esta situacdo
corrobora os resultados descritos em carpa comum (Walencik e Witeska 2007) e surubim
hibrido (Ishikawa et al. 2010a), bem como observado também em humanos (Kafka e
Yermiahu 1998). Além disso, essa condicdo possui efeito dose-dependente, onde altas
concentracdes de EDTA apresentam valores superiores no percentual de hemdlise (Walencik
e Witeska 2007; Mafuvadze e Erlwanger 2007; Ishikawa et al. 2010a). Por outro lado, a
heparina pura e ou diluida como anticoagulantes ndo influenciaram a fragilidade osmotica
dos eritrocitos, apresentando resultados similares ao grupo sem anticoagulante. Efeito
semelhante foi observado em surubim hibrido quando utilizado a heparina 100 UI, o que faz
deste anticoagulante ideal para realizacdo do teste de fragilidade osmética dos eritrécitos em
peixes (Ishikawa et al. 2010a) e no homem (Kafka e Yermiahu 1998).

A utilizacdo da heparina, citrato de sodio e Na;EDTA ndo ocasionaram alteragées nos
parametros hematoldgicos basicos de carpa comum (Walencik e Witeska 2007) e surubim
hibrido (Ishikawa et al. 2010a). Nas aves Struthio camelus (Mafuvadze e Erlwanger 2007) e
Amazona ventralis (Guzman et al. 2008) foi descrito valores superiores de hematdcrito
quando utilizado o EDTA tripotassico e dipotassico, respectivamente, em relacdo a heparina
de litio. Nestas condigcdes, o aumento do percentual do hematdcrito deve-se ao aumento
concomitante do VCM, no entanto, neste estudo com o matrinxa foi observado o aumento do
VCM sem alteracoes significativas no hematdcrito (P > 0,05), o que pode ser justificado pela
hemdlise verificada desde os primeiros momentos.

Com base nos resultados do estudo é possivel concluir que a utilizacdo da heparina
como anticoagulante é mais apropriada para matrinxa (Brycon amazonicus), visto que foi
eficiente na prevencdo da coagulagdo por mais de 10 h, sem ocasionar hemdlise, ou
alteracdOes nos parametros hematoldgicos e na fragilidade osmética dos eritrocitos. A
heparina 100 UI torna-se mais econ0mica e ndo apresenta diferenca pratica em relagdo a
heparina 5.000 UI, sendo entdo o anticoagulante de eleicdo para o matrinxa.
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7. RESPOSTAS FISIOLOGICAS E ZOOTECNICAS DO TAMBAQUI,
Colossoma macropomum (CUVIER, 1818, SERRASALMIDAE),
SUBMETIDO A PRIVACAO PERIODICA DE OXIGENIO

1Valéria da Rocha SOBRAL; 2Ramon Barros BAPTISTA; 2Vera Maria Fonseca de ALMEIDA-
VAL.

luniversidade Nilton Lins/INPA; 2Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz0nia.
1. Introducao

A aquicultura na regido amazoOnica continua crescendo na regido Amazonica. 0
tambaqui (Colossoma macropomum) é a principal espécie utilizada na piscicultura local . E
uma espécie rustica, tolera grandes alteragGes fisico-quimicas no ambiente, tem boa
adaptacdo ao cativeiro e rapido crescimento. Além do alto valor econémico da espécie,
possui um forte potencial como organismo modelo para estudos fisioldgicos devido sua
tolerancia a ambientes hipdxicos.

Os rios amazobnicos apresentam grandes diferencas nas propriedades fisicas e
quimicas de suas aguas. Segundo Sioli (1984) as caracteristicas individuais dos rios sdo
derivadas da paisagem de suas bacias de drenagem. Assim, suas propriedades morfolégicas,
fisicas e quimicas podem diferir grandemente, ja que sdo determinadas pela historia
geoldgica, litoldgica, climatica, geomorfoldgica, pedoldgica e pela cobertura vegetal de toda a
area de captacdo. Estes fatores interferem significativamente nas concentracdes de oxigénio
dissolvido na agua, de modo que variagdes marcantes podem ser detectadas ao longo de um
Unico dia, ocorrendo uma supersaturacdao de oxigénio ao redor do meio-dia, por efeito
relevante da fotossintese, e valores chegando a zero ao longo da noite (Almeida-Val et al.,
2000). Por isso, muitos corpos d'agua da Amazbnia sdo conhecidos como ambientes
hipdxicos, pois apresentam quantidades limitantes de oxigénio (Gessner, 1961; Schimidt,
1973; Kramer, 1987). Uma vez que estes corpos d'agua sdo fonte de abastecimento para os
sistemas de cultura, tal dindmica também se aplica aos viveiros de piscicultura na regido,
observando-se flutuagdes na disponibilidade de oxigénio dissolvido na agua.

O tambaqui vive em rios de agua preta e é muito comum em lagos de varzea
quando juvenil. E um dos maiores peixes de escamas da América do Sul e quando expostos
a hipdxia periddica cronica pode ser levado a usar uma série de ajustes que aumentam os
gastos energéticos, o que pode refletir em seu crescimento e ganho de peso (Pankhurst &
Van der Kraak, 1997). O efeito da hipoxia pode também estar relacionado com a perda do
apetite e, consequentemente, com o uso de estoques enddgenos de energia para a
manutencdo, disponibilizando, assim, pouca energia para a deposicdo de proteina e, por
conseguinte, para o crescimento (Thetmeyer et al., 1999). Por isso o objetivo geral é avaliar
os efeitos da hipdxia intermitente sobre o crescimento e os ajustes fisioldgicos da espécie C.
macropomum. Com isso, 0s objetivos especificos sdo: avaliar o desempenho zootécnico
(crescimento e peso) do tambaqui em ambientes com hipdxia intermitente; medir os efeitos
da hipdxia intermitente sobre os parametros hematoldgicos do tambagqui.

2. Material e Métodos
2.1 Protocolo experimental

As unidades experimentais foram compostas por tanques circulares com capacidade
maxima de 150L, dimensodes de 0,54m de didmetro de fundo, 0,68m de diametro de borda e
0,54m de altura, equipados com sistema de filtro bioldgico. Antes do inicio do experimento
todas as unidades possuiam aeracdo constante a fim de conferir estabilidade bioldgica ao
sistema. Foram distribuidos 192 peixes em cinco tratamentos (0, 15, 30, 60 e 90 dias) em
tanques onde foram expostos a hipoxia intermitente e normdxia com duas repetigdes cada.
Foram distribuidos 12 peixes em cada unidade experimental, num total de 16 unidades
(tanques).

As condicbes experimentais de hipdxia intermitente e norméxia foram realizadas
simultaneamente, sendo o grupo controle constituido pelos organismos em norméxia e o
grupo experimental pelos organismos em hipdxia intermitente. As unidades experimentais
em normoxia foram mantidas por aeracdo constante. Ja a condicdo de hipdxia intermitente,
foi mantida por meio da supressao da aeracdo (desligamento) a partir das 18h, de modo que
durante a noite a concentracdo de oxigénio dissolvido diminuisse pelo préprio consumo de
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oxigénio dos animais, atingindo niveis hipdxicos. As 6h da manhd, a aeragdo era
restabelecida novamente.

As coletas foram realizadas em 0, 15, 30, 60, e 90 dias de experimento, todas
ocorreram entre 9h e 10h da manhd. Nas coletas, as oito unidades de cada tratamento
foram utilizadas, coletando aleatoriamente um peixe de cada tanque, totalizando 8
individuos de cada tratamento, logo 16 peixes no total. Apds cada coleta foi depositado um
novo peixe nos tanques experimentais, a fim de manter a densidade de 12 peixes por
tanque, estes foram marcados para diferenciar dos demais individuos experimentais. Apos a
coleta do sangue, os animais foram mortos por seccdo medular. Em seguida, foi realizada a
extracdo dos tecidos: musculo branco, figado, coracdo, rim, hipéfise e cérebro, congelados
em nitrogénio liquido e estocados em -80°C para analises posteriores.

2.2 Parametros de desempenho zootécnico

O crescimento foi verificado por meio do ganho de massa, em porcentagem da
massa inicial, e por meio da taxa de crescimento especifico (TCE) e o ganho de peso (GP) foi
verificado por meio da seguinte equacao: GP = Ps - P;

Onde Pr = Peso final (g); ri = Peso inicial (g).

2.3 Hematologia

O sangue foi coletado por pungdao da veia caudal utilizando-se seringas
heparinizadas. Posteriormente foi transferido para microtubos de 1,5mL e mantido em gelo
fundente. Os valores eritrocitarios (RBC) foram determinados por meio da diluicdo das
amostras de sangue em solugdo de formol citrato, na proporgao 1:200, e contagem em
camara de Neubauer através de um microscopio éptico Motic Profissional, sob lente de
ampliacdo de 40x. O numero total de eritrécitos foi expresso em milhdes de células por
milimetro cubico de sangue (x105/mm3).

O hematdcrito foi determinado pelo método do microhematocrito, descrito por
Goldenfarb et al. (1971). Para tal, amostras de sangue foram transferidas para tubos de
microhematocrito e centrifugadas a 12000 x g durante 10 minutos em centrifuga para
microhematdcrito. A leitura do porcentual (%) de sedimentacdo foi feita com o auxilio de
uma escala padronizada.

A concentracdo de hemoglobina ([Hb]) foi determinada segundo o método da
cianometahemoglobina, descrito por Kampen & Zijlstra (1964). 15ulL de sangue foram
diluidos em 3mL de reagente Drabkin. Apds agitacdo, a absorbancia das amostras foi
determinada no comprimento de onda de 540nm em um espectrofotbmetro modelo
Spectronic Genesis-2. Os valores da concentragdao de hemoglobina foram expressos em g/dL.
As constantes corpusculares, volume corpuscular médio (VCM), hemoglobina corpuscular
média (HCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) foram
determinadas a partir das seguintes equagdes: VCM (um?3) = Ht x 10/RBC ; HCM (pg) = [Hb]
x 10/RBC e CHCM (% )= [Hb]/Ht x 100.

As concentracdes de glicose foram determinadas por meio de um medidor
eletronico de glicose sanguinea. Para isso, aproximadamente 10uL de sangue total foram
colocados nas fitas de leitura do aparelho que, por meio de uma analise eletroquimica da
amostra, apresentou a concentragao de glicose em g/dL.

3. Resultados e discussao
3.1 Hipoxia intermitente

O perfil do oxigénio nos dois tratamentos foi obtido pela média do
acompanhamento do oxigénio dissolvido ao longo de 24h durante 3 dias, onde se observa
que o desligamento a partir das 18 horas foi suficiente para reproduzir o efeito de hipdxia,
durante 8 horas. Durante os 90 dias de experimento o tratamento normoéxia apresentou
média de 6,5 mg/L de oxigénio dissolvido. O tratamento de hipdxia intermitente alcangou
niveis extremos entre 0,5 mg/L e 1,0 mg/L de oxigénio dissolvido, no periodo de interrupgdo
da oxigenagao.

3.2 Desempenho zootécnico

Na figura 1 estdo apresentados os valores de ganho de peso e taxa de crescimento
especifico (TCE) do tambaqui durante o periodo experimental. No grupo normoéxia o menor
ganho de peso foi aos 30 dias de experimento. Para o grupo hipdxia intermitente, nos
primeiros 15 dias os individuos perderam peso e o ganho em peso foi negativo, no final do
experimento o ganho em peso aproximou-se do grupo controle ndo apresentando diferenga
estatistica significativa (tabela 1). J4, a TCE foi diferente estatisticamente entre os
tratamentos apos o tempo 15 e 30 dias, demostrando perda de peso dos individuos em
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hipoxia. Apoés um periodo de 90 dias houve uma recuperagdo no peso, mas ainda com
individuos em hipdxia apresentando um crescimento especifico menor (figura 1).

Autores como Lamégo, (2001) e Braun et al., (2006) encontraram,
respectivamente para tambaqui (Colossoma macropomum) e “Silver catfish” (Rhamdia
guelen), reducdao no crescimento e na taxa de ingestdo de alimento em condicdes de hipdxia.
No experimento de Lamégo (2001), que trabalhou com tambaqui, o autor encontrou apos 15
dias o0 menor ganho de peso para o grupo experimental, sendo que o0 mesmo ocorreu neste
estudo, quando aos 15 dias, os individuos da hipdxia intermitente perderam cerca de 19
gramas de peso. Assim, sugerimos que os primeiros 15 dias sejam criticos para esta espécie
guando em situagOes de confinamento.

Apds os primeiros 15 dias houve uma recuperacdo continua dos individuos em
hipéxia em relacdo a TCE e o ganho de peso, sendo que aos 90 dias o ganho de peso entre
os tratamentos ndo apresentou diferenca significativa; ao contrario, para TCE onde o
tratamento de hipoxia intermitente apresentou diferenca estatistica significativa, quando
houve pequena recuperacdo. Isso demonstra a capacidade desta espécie em ajustar-se as
condigbes cronicas na oscilagdo de oxigénio, e tais respostas sdo possiveis devido a sua
rapida resposta TCE
regulatoria.

0,8
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0,0 3 HIPOXIA

0,2 4

-0,4 -

Taxa de crescimento especifico (g)
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Figura 1. Taxa de crescimento especifico (TCE) em massa (g), de juvenis de Colossoma macropomum ao
longo de 90 dias. Os valores estdo apresentados como média + erro padrdo da média. (*) indica
diferenga estatistica significativa entre os tratamentos (p< 0,05).

3.3 Ajustes fisioldgicos

A homogeneidade dos valores de hematécrito (Ht) e concentragdo de hemoglobina
([Hb]) (tabela 1) entre os dois grupos, exceto no tempo 30 dias onde ambos foram menores
em hipdxia, corroboram os resultados encontrados para outra espécie da mesma familia do
tambaqui, onde Serrasalmus eigenmanni ndo apresentou diferenca estatistica significativa
nos valores de hematdcrito e hemoglobina durante a exposicdo a hipéxia (Baldisseroto et al.,
2008). Ainda neste trabalho o autor detectou que outra espécie da familia Serrasalmidae,
Metynnis hypsauchen, apresentou valores significativamente maiores quando expostos a
hipéxia em relagdo ao grupo controle, diferindo dos valores encontrados neste trabalho.
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Tabela 1. Valores de hematdcrito, hemoglobina, do nimero de eritrdcitos circulantes (RBC), glicose,
valores de Volume Corpuscular Médio (VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) e Concentragdo de
Hemoglobina Corpuscular (CHCM) de C. macropomum expostos a normoxia e hipoxia intermitente. Os
valores estdo apresentados como média + erro padrdo da média. (*) indica diferenca estatistica
significativa entre os diferentes tratamentos e a, b e c indicam diferenga estatistica significativa entre
grupos de hipdxia intermitente nos diferentes tempos (p< 0,001).

Grupos Parametros/ Tempo
Constantes
0 15 30 60 90
Hematécrito 229 + 1,9 209 £ 1,6 | 28,7 £ 1,4 37,0 + 1,7 29,9 + 2,0
Hemoglobina 92 + 03 85 * 0,2 92 + 02 80 + 0,1 11,1 £ 04
© RBC 1,4 + 0,05 1,3 + 0,04 1,9 + 0,1 2,0 + 0,05 1,8 + 0,04
\é Glicose 54,5 a5 1,9 43,7 25 1,6 585 = 1,4 55,0 = 1,7 50,2 + 2,0
§ VCM 1654 += 2,7 166,2 =+ 2,9 160,1 + 1,8 1643 + 1,0 161,2 + 2,1
HCM 68,6 + 4,4 62,3 + 2,1 50,2 = 1,5 39,4 £+ 0,6 61,6 + 3,2
CHCM xlg'o3 * xiéﬁ“ xfb?w * xigiﬁ xl?)'03 * x%l{)l‘zs xlf)'03 * le%‘%s xl?)“’3 * x41%"%6
Hematécrito | 22,3a + 04 | 21,9a =+ 0,8 |261b * 08 | 364c = 0,8 27,90 + 0,7
Hemoglobina | 8,9a + 0,2 83 + 02 |87a* £ 0.2 81la = 0,3 10,3b £ 0,2
% RBC 1,52 + 0,1 1,52 =+ 0,1 1,90 = 0,1 2,3cx + 0,1 1,76+ 0,05
E Glicose 83,5a* £+ 3,5 57,2b* = 2,2 61,5p = 3,1 59.,8b = 4,0 43,7c* + 1,4
©
~'§ VCM 167,82 + 2,0 | 16l1ab =+ 2,4 [1532b * 2,6 |1557b* + 2,8 | 160,2ab * 2,7
* HCM 64,1a + 2,7 | 59,9a + 22 |46,70 * 1,1 | 34,1cx £ 0,7 57,8a £ 1,3
Slalchi x1(§1'°3a * x6190,'£‘}6 xl(;1‘°3a * x519‘.'),‘Sgs x1(?‘°3b * x1402'06 x102’°3c * x7150,'%6 x10'§3ab* x415(.1"%’6

Affonso et al. (2002) ao submeterem o tambaqui a hipdxia por 96h, encontraram
valores elevados de hematdcrito até as primeiras 48h. Apds esse periodo, o hematdcrito foi
menor em relagdo ao grupo norméxia em conjunto com a concentracdo de hemoglobina.
Outro fator importante a ser considerado neste experimento, foi o horario de coleta, o qual
ocorria por volta de 3 horas apds o restabelecimento do oxigénio aos tanques experimentais,
sendo assim os animais estavam em momento de recuperacao. Estas respostas indicam um
eficiente mecanismo de adaptagdo a hipdxia intermitente. No entanto, apdés um periodo de
30 dias, observamos que os valores reduzidos de hematdcrito e concentracdao de
hemoglobina podem indicar um quadro de anemia. Ao contrario do Ht e da [Hb], o aumento
significativo no nimero de eritrécitos circulantes (RBC) (tabela 1) dos individuos em hipdxia
no 60° dia indicam uma hemoconcentracdo, possivelmente pela contragdo do bago como
observado por Moura et al., (1997) em tambaqui e outros peixes (Viajayan & Leatherland,
1989; Pulsford et al., 1994) em condigGes hipdxicas, sendo um dos principais 6rgdos
eritropoiéticos em teledsteos.

As constantes corpusculares VCM, HCM e CHCM (tabela 1) mantiveram-se, ao longo do
experimento, praticamente iguais, sendo a redugao significativa do VCM e HCM apds 60 dias
para a hipoxia intermitente, periodo no qual o volume dos eritrécitos estava menor, bem
como o peso da hemoglobina nos eritrdcitos. Tais caracteristicas facilitam o carreamento de
oxigénio na corrente sanguinea. Com isso, € possivel que o tempo de coleta dos animais de
aproximadamente 3h apds a hipdxia, seja o reflexo de ajustes da recuperacdo ao estresse
cronico, mais uma vez sugerindo um controle eficiente dos parametros hematoldgicos nesse
periodo. Os valores de glicose revelam a importancia deste metabdlito na obtencdo de
energia nos 15 primeiros dias para os individuos em hipdxia intermitente.

4. Conclusao

O tambaqui exposto a hipdxia intermitente ndo apresentou grandes alteragdes nos
parametros hematoldgicos apds 3h de recuperacdo, demonstrando um mecanismo eficiente
de reajuste as oscilagGes de oxigénio. Além disso, os juvenis de Colossoma macropomum do
grupo hipoxia intermitente tenderam a reduzir seu apetite, provavelmente para reduzir a
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demanda por oxigénio. Inicialmente, os juvenis de tambaqui perdem peso e apresentam
baixa taxa de crescimento especifico, como resposta a hipoxia. . Apds 30 dias ha uma
progressdo na reducdo da perda de peso até o ganho de peso, assim como o aumento taxa
de crescimento. O tambaqui cresce em condigGes prolongadas de hipdxia intermitente, sendo
o ganho de peso igual a 81% do ganho de peso de animais em condi¢cdes de normoéxia.
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Souza de Aquino SALES3; Adriano Teixeira de OLIVEIRA!

lUniversidade do Estado do Amazonas (UEA), Jurud/AM; Z2Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), ENS/AM; 3Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Manaus/AM

1. Introducao

O pacu (Mylossoma) é um teledsteo bastante consumido na regido interiorana do
Amazonas, onde ao que tudo indica existe duas espécies de pacus, sendo a mais
comercializada o Mylossoma duriventre. A grande procura por essa espécie de teledsteos é
atribuida ao baixo preco, disponibilidade durante todo o ano, sabor e qualidade de sua carne.
Apesar desses aspectos, ndo existem trabalhos sobre os aspectos hematoldgicos do pacu em
ambiente natural, as informacdes disponiveis concentram-se em espécies de cativeiro. A
utilizacdo de estudos hematoldgicos como ferramenta bioldgica auxilia na compreensdo da
relacdo de filogenia, comportamento, habitat, adaptabilidade e condicdes de salude que
podem ser de grande valia na em futuras praticas de manejo e produgdo em cativeiro dessas
espécies. O objetivo desse trabalho é determinar o eritrograma e a bioquimica plasmatica de
populagdes naturais do pacu M. duriventre do baixo Rio Jurua, Amazonas.

2. Material e Método

Os animais (N=10) foram capturados no baixo Rio Jurua, Amazonas, nas proximidades
da cidade de Jurua, Amazonas. Os espécimes de M. duriventre foram capturados com rede
de malhadeira e imediatamente apos a captura os peixes foram anestesiados com eugenol
(0,2 g/L) para o melhor manuseio e coleta sanguinea visto que os animais sdo de pequeno
tamanho. O sangue foi coletado por puncdo do vaso caudal com seringas descartaveis
contendo EDTA 10%. Do sangue total foi determinado o hematdcrito (Ht) pela técnica do
microhematocrito, a concentracdo de hemoglobina (Hb) foi determinada pela técnica da
cianometahemoglobina, a contagem de eritrécitos foi determinada em cdmara de Neubauer e
os indices hematimétricos foram determinados por férmulas pré-estabelecidas na literatura.
Apos a separagdo do plasma por meio de centrifugacdo os niveis plasmaticos de glicose,
colesterol, proteinas totais e cloretos foram determinados com o uso de kits doles. A
determinacdo dos dados biométricos comprimento total (CT) e peso corpéreo foram
determinados com o uso de fita métrica e balancga portatil tipo pesola. Os resultados foram
apresentados sob a forma de média, desvio padrdo (DP), minimo, maximo e intervalo de
confianga inferior e superior 95%.

3. Resultados e Discussao
Os animais apresentaram as medidas (média £ DP; minimo-maximo; limite inferior-
limite superior 95%) conforme demonstrado na Tabela 1. Para as variaveis eritrociticas os

valores foram os seguintes conforme o demonstrado na Tabela 2.

Tabela 1. Valores dos dados biométricos do pacu oriundo do baixo Rio Jurua, Amazonas.

Média + DP Minimo — Maximo Limite inferior 95% - Limite superior 95%
CT (cm) 21,5+ 1,5 19,0 - 23,5 20,4 - 22,6
Peso (g)  228,0 £ 58,8  140,0 - 300,0 272,3 - 183,7
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Tabela 2. Valores das variaveis do eritrograma do pacu oriundo do baixo Rio Jurud,
Amazonas.

Média £ DP Minimo - Maximo Limite inferior 95%
Limite superior 95%

Ht (%) 45,2 £ 5,6 36,0 - 56,0 41,0 -49,4
Hb (g/dL) 89+1,1 6,7 - 10,5 8,0-9,7
RBC (milhdes/uL) 2,4 £0,4 2,0-3,1 2,1-2,7
VCM (fL) 191,0 £ 32,7 148,4 - 253,8 166,3 - 215,7
HCM (pg) 37,8 £ 8,1 26,0 - 51,9 31,8 -43,9
CHCM (%) 19,719 17,5 - 23,3 18,3 - 21,2

Os valores do Ht obtidos no presente estudo foram superiores aos retratados para
outra espécie de pacu (Piaractus mesopotamicus) criadas em ambiente de cativeiro, esse
aumento provavelmente deva-se ao aumento do VCM que também foi superior a espécie P.
mesopotamicus. Entretanto, os niveis de Hb, RBC e CHCM foram similares ao pacu P.
mesopotamicus (Tavares-Dias, 2004). Para as variaveis bioquimicas plasmaticas os valores
estdo representados na Tabela 3.

Tabela 2. Valores das varidveis da bioquimica plasmatica do pacu oriundo do baixo Rio Jurua,
Amazonas.

Média £ DP Minimo - Maximo Limite inferior 95%
Limite superior 95%

Glicose (mg/dL) 196,68 £ 9,66 111,08 - 261,27 154,0 - 239,36
Proteinas totais 3,99 £ 0,19 3,66 - 4,26 3,83 -4,15
(g/dL)

Triglicerideos 3,65+ 1,34 1,32 -5,57 2,70 - 4,61
(mmol/L)

Colesterol 3,12 £ 0,62 1,74 - 3,72 2,67 - 3,56
(mmol/L)

Cloretos 2,09 £ 0,21 1,70 - 2,43 1,93 -2,25
(mmol/L)

Os niveis de glicose e cloretos sdo inferiores e os niveis de proteinas totais sdo
superiores no pacu quando comparados ao pirarucu Arapaima gigas. Os niveis de
triglicerideos e colesterol no pacu sdo inferiores aos retratados no tambaqui Colossoma
macropomum.

4. Conclusdo

Os resultados obtidos no presente estudo fornecem informacdes relevantes sobre a
fisiologia do sangue do M. duriventre de vida livre e podem servir de base fisiolégica para o
monitoramente das condigGes de salde dessa espécie em futuras criagdes em cativeiro.

5. Referéncias

Castagnolli, N. 1995. Status of aquaculture in Brazil. World Aquaculture, 26 (4): 35-39
Tavares-Dias & Moraes, M. 2004. Hematologia de peixes teledsteos, 144 p.
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9. O DIMORFISMO SEXUAL E O ESTADO DE PRENHES
INFLUENCIAM OS PARAMETROS HEMATOLOGICOS DA ARRAIA
CURURU?
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1. Introducao

Em algumas regides da AmazOnia as arraias de agua doce adquiriram grande
importancia comercial como peixe ornamental, em virtude das grandes variedades de
coloracdes no dorso e do formato do corpo diferenciado que os potamotrigonideos possuem.
Entre as espécies de arraias legalmente comercializadas, Potamotrygon sp. arraia cururu € a
espécie com maior representatividade (aproximadamente 25% do total), junto ao sistema de
cotas de exploragdo regulada desse recurso extrativista, praticado hda mais de cinco décadas.
P. sp. arraia cururu possui distribuicdo restrita ao médio rio Negro, provavelmente devido a
esse fato, algumas informaglGes sobre os aspectos hematoldgicos dessa espécie foram
descritas, entretanto, ndo existe estudos que busquem verificar se o dimorfismo sexual
influencia os parametros hematoldgicos dessa espécie. Nesse sentido, o presente trabalho
tem por objetivo fazer um estudo comparativo entre arraias adultas machos e fémeas da
espécie P. sp. arraia cururu.

2. Material e Métodos

Um total de 111 arraias adultas (58 machos, 44 fémeas e 9 prenhas) foram capturadas
no Arquipélago de Mariua, Amazonas. Os animais foram classificados como adultos pela
medida da largura do disco (LD = 16,0 cm). Fémeas prenhas foram identificadas através de
diferencas acentuadas entre a largura do disco ventral e dorsal. O dimorfismo sexual foi
estabelecido em observacdo macroscopica da presenca do clasper em machos. O
eritrograma, a contagem de leucocitos e de trombodcitos foram determinadas conforme
metodologia previamente estabelecida. A bioquimica plasmatica foi determinada por
métodos enzimaticos colorimétricos com kits comerciais (Doles, GO). Para testar os efeitos
do sexo e do estado de prenhes sobre os parametros analisados o teste “t” Student foi
aplicado (p<0,05).

3. Resultados e Discussao

Os valores dos dados biométricos entre machos adultos, fémeas adultas e em estado
de prenhes da arraia cururu estdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1. Média + desvio padrdo para os valores da biometria de P. sp.

Dados biométricos Machos adultos Fémeas adultas Prenhas
n= 58 n= 44 n=9
Largura do disco (cm) 19,6 £ 2,8 20,5+ 2,8 21,6 £2,4
Comprimento total (cm) 32,4+ 3,4 33,5+4,3 34,4 + 3,7
Peso (g) 416,9 £ 175,1 497,5 + 230,2 612,7 £ 221,6

Os valores da série vermelha do sangue, da bioquimica plasmatica, do leucograma e
trombograma estdo demonstrados nas Tabelas 2, 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 2. Média + desvio padrdo para os valores do eritrograma de P. sp.

Parametros Machos adultos  Fémeas adultas Prenhas
n= 58 n= 44 n=9

Ht (%) 26,8 £ 4,6 24,9 £ 4,3 25,3+ 6,6
Hb (g/dL) 46+ 1,0 4,7 +1,0 4,7 +1,5
RBC (x 106/uL) 0,385 + 0,100 0,374 + 0,096 0,383 + 0,098
VCM (fL) 682,4 + 133,1 693,1 + 142,1 681,6 = 201,3
HCM (pg) 118,3 + 38,6 132,8 + 40,7 123,5 + 33,6
CHCM (g/dL) 18,5 £6,1 19,3 £ 4,9 18,5 £ 4,0

Tabela 3. Média + desvio padrdo para os valores da bioquimica plasmatica de P. sp.

Parametros Machos adultos Fémeas adultas Prenhas
n= 58 n= 44 n=9
Glicose (mg/dL) 26,4 + 10,2 26,6 £ 12,4 25,6 £ 13,6
Triglicerideos (mmol/L) 0,6 £0,2 0,6 £0,3 0,5+0,2
Colesterol (mmol/L) 1,3+0,6 1,3+0,6 1,0+0,4
Proteinas totais (g/dL) 0,9 +£0,3 1,1+04 1,0 +£0,6
Uréia (mmol/L) 0,6 £0,7 0,8 +0,7 0,5+0,6
Cloretos (mmol/L) 98,1 £ 24,8 135,8 £ 20,7 121,5 £ 18,7

Tabela 4. Média + desvio padrdo para os valores do leucograma e trombograma de P. sp.

Pardmetros Machos adultos  Fémeas adultas Prenhas
n= 58 n= 44 n=9

Trombdcitos (uL) 1406 + 1564 1544 + 1595 1093 + 805
Leucocitos (L) 4720+ 3648 4733 + 3481 3275 £+ 2490
Linfocitos (uL) 2300 + 2029 2297 + 2014 999 + 771
Mondcitos (uL) 1780 + 1730 1543 + 1336 1322 + 1088
Heterofilos (UL) 936 = 611 921 + 628 825 + 643
Basofilos (uL) 131 + 147 105 + 126 128 £ 103
Linfocitos (%) 43.3 £ 16.1 39.3 +£ 16.7 31.8 £ 13.3
Mondcitos (%) 32.1 £ 14.7 32.1 +£11.7 39.6 £ 9.6
Heterdfilos (%) 21.0 + 10.9 24.8 + 14.8 25.0 £ 5.8
Basofilos (%) 2.9 £ 2, 2.6 £ 2.6 3.6 £ 0.9

Em peixes a composicdo sanguinea esta sujeita a alteracbes causadas por fatores
fisioldgicos como o sexo, a idade e o crescimento (Parmacroux, 1994; Hrubec et al., 2001;
Kori-Siakpere et al., 2005; Svobodova et al., 2008). Porem, o sexo per si pode nao
determinar modificacdes nos pardmetros sanguineos, uma vez que outros fatores bioldégicos
ou até ambientais (temperatura, oxigénio, estresse da reprodugdo, etc.), podem também
estar envolvido (Tavares-Dias & Moraes, 2004; Tavares-Dias et al., 2004). Assim, em P. sp.
os parametros investigados ndao mostraram influencia do sexo e prenhes, a semelhanca do
gue foi descrito para tubardes Scyliorhinus canicula L. 1758 (Scyliorhinidae) (Tudor, 1984).

4. Conclusao

Nenhum dos parametros estudados apresentaram diferencas significativas entre os
sexos e o estado de prenhes, portanto, o dimorfismo sexual e o estado de prenhes nao
influenciam os parédmetros hematoldgicos na arraia cururu. Tais resultados podem ser
utilizados em futuras estratégias de produgdo em cativeiro para essa espécie de arraia de
agua doce que é a principal comercializada na aquariofilia.

5. Referéncias
Hrubec, T.C.; Smith, S.A.; Robertson, J.L. 2001. Age-Related Changes in Hematology and
PlasmaChemistry Values of Hybrid Striped Bass (Morone chrysops x Morone saxatilis). Vet

Clin path 30, 8-15.

Kori-Siakpere, O.; Ake, J.E.G.; Idoge, E. 2005. Haematological characteristics of the African
snakehead, Parachanna obscura. African J. of Biotec 4, 527-530.
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JUVENIS DE Colossoma macropomum
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1. Introducao

O Roundup® (RD), cujo principio ativo é o glifosato, € um herbicida da classe dos
organofosforados, amplamente utilizado na agricultura (Jiraungkoorskul, 2002). Seu uso
pode trazer beneficios para a produgdo agricola, porém, pode causar prejuizos aos
organismos ndo alvo, em especial os aquaticos, uma vez que, os corpos d'agua s&o
considerados destino final de todo o processo de transporte e carregamento dessas
substancias agrotdxicas.

Na Amazonia o uso do RD se da em especial na aquicultura onde o herbicida é
aplicado nos tanques de cultivo de peixes para controle de plantas aquaticas, além de ser
aplicado no entorno dos tanques para controle de pragas agricolas (Porto, 2005). O presente
estudo possui grande relevancia uma vez que visa avaliar a interferéncia do contaminate
ambiental, RD, no ambiente aquatico, tendo em vista que a regido amazo6nica que possui um
mercado promissor de produgdo pesqueira e este composto € comumente utilizado para
contencdo do crescimento de organismos indesejados tanto no tanque de cultivo quanto no
entorno do mesmo podendo entrar em contato com o ambiente aquatico alterando as
caracteristicas desse ambiente e prejudicando os organismos nele inseridos.

Frente a isso, esse trabalho teve como objetivo avaliar a resposta de biomarcadores
(bioquimicos, fisioldgicas e genotdxicos) de peixes expostos ao RD através de ensaios
toxicolégicos afim de melhor compreender os processos que regem os ajustes fisioldgicos e
metabdlicos dos peixes expostos a esse herbicida.

2. Material e Métodos

Juvenis de tambaqui (peso médio: 34,167 + 1,84 g e comprimento médio: 10,987 +
0,21) foram obtidos em piscicultura e levados ao Laboratério de Ecofisiologia e Evolucdo
Molecular (LEEM), onde foram aclimatados, durante 20 dias, em agua do INPA. Apds este
periodo os animais foram transferidos individualmente para aquarios de vidro (n=8) com
capacidade de 2 litros e aeragdao constante. Posteriormente, os animais foram expostos aos
tratamentos: Controle, RD na concentragdo de 10 mg.L'! e de 15 mg.L!, sendo essas
concentragoes correspondentes a 50 e 75% do valor da CLso 96h (19,94 mg/L) determinado
por Miyazaki et al. (2004). Apos o periodo de exposicao de 96h, os animais foram anestesias
com MS222 tamponado e amostras de sangue, cérebro, branquias e figado foram coletadas
e armazenadas em freezer -80°C até o momento das analises.

O sangue total coletado foi utilizado para anadlise de danos no DNA dos eritrécitos,
por meio do teste do cometa alcalino (Singh et al.,1988, modificado por Silva et al., 2000) e
parametros hematoldgicos: hematdcrito (Hct), concentragdo de hemoglobina ([Hb]), nimero
de eritrécitos (RBC) e constantes corpusculares: (VCM, HCM e CHCM). Apds isso, o plasma
foi obtido por centrifugacdo e as leituras dos ions Na* e K* foram realizadas por meio de
espectrofotometria de absorcao atomica (Aanalyst 800, PerkinElmer Singapura).

Os tecidos foram utilizados para analises das enzimas: etoxiresorufina-O-desetilase
(EROD) no figado (Hodson et al., 1991), glutationa-S- transferase (GST) (Keen et al. 1976),
glutationa peroxidase (GPx) (Hafeman et al. 1974) e super6xido desmutase (SOD) (Crouch
et al. 1981) nas branquias e figado. Além dessas, foi analisada uma enzima indicadora de
neurotoxicidade: acetilcolinesterase (AChE) cerebral (Ellman et al., 1961) e outras duas
enzimas relacionadas com equilibrio osmorregulatério: Na*/K*-ATPase e H*-ATPase
branquial (Kultz & Somero, 1995). A dosagem de proteinas dos tecidos se deu através do
método de Bradford (Bradford, 1976).

Andlise estatistica foi realizada utilizando o programa SigmaStat 3.5. Os valores
estdo apresentados como média e erro padrdo da média (SEM). Os dados foram testados
quanto a normalidade (Kolmogorov-Smirnov) para que analise varidncia one-way fosse
aplicada para determinar diferencas em relacdo ao controle (método de Dunnett) e entre os
tratamentos (método de Holm-Sidak).
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3. Resultados e Discussao

Parametros hematolégicos e genotéxicos. Nossos resultados demonstraram que
o RD na concentragdo de 15 mg.L! foi capaz de causar aumento significativo (p<0.05) da
[Hb] com consequente aumento do MCH e MCHC. Peixes expostos ao RD e a outros
organofosforados também apresentam alteragGes nas variaveis hematoldgicas apds 96 horas
de exposicao (Langiano et al., 2006; Mataqueiro et al., 2002; Martinez & Cdlus, 2002).

(A)1Z - b (B) =0 - {C) 70 - b

10 7 40

&
L

[HE] (a/dh
o
1
MCHC (%)
MCH ipg.cel™

- ~ ~
N e N
@@ &8 @
A R

or

Figura 1. (A) Concentracdo hemoglobina ([Hb]) e Constantes corpusculares: (B)
Concentracdao de hemoglobina corpuscular média (MCHC) e (C) hemoglobina corpuscular
média (MCH) de juvenis de tambaqui expostos aos tratamentos: Controle (0,00 mg L1), RD
(10 mg L') e RD (15 mg L) durante 96h. Letras diferentes indicam diferenga estatistica
(p<0,05) entre os grupos. * Significa diferenga estatistica (p<0,05) em relagdo ao controle.

O aumento da concentragao de hemoglobina se deve basicamente a eritropoiese. No
entanto, nossos resultados ndo demonstraram aumento no numero (RBC) ou na
porcentagem (Hct) dos eritrocitos que confirmem essa hipdtese. Contudo, as respostas
observadas nos parametros sanguineos do tambaqui sugerem que o0s peixes expostos a
maior concentragdao do RD tiveram maior requerimento de oxigénio, o que levou a uma
necessidade do aumento da capacidade de transporte do mesmo para os tecidos.

Quebras no DNA frente a exposicdo a xenobiodticos é bem reportada na literatura
(Almeida et al., 2011; Rodrigues et al., 2010; Laffon et al., 2006). Elas podem ocorrer
devido ao estresse oxidativo, metabolismo de xenobibticos ou pelo efeito direto dos mesmos
nas células. Em nosso trabalho, o RD foi capaz de gerar quebras no DNA dos eritrdcitos de
juvenis de tambaqui nas duas concentragdes estudadas, quando comparados com o controle
(p<0.05). Ferraro et al. (2009) e Martinez et al. (2010), também encontraram danos
genotoxicos nas células (sangue, branquias e figado) de peixes expostos ao RD. Esses dados
demonstram que o RD pode causar danos genotdxicos em diferentes espécies e tecidos.

Enzimas de biotransformacdo e defesa antioxidante. Agrotoxicos, em geral,
podem ser biotransformados e se tornarem menos toxicos para os organismos através de
diferentes caminhos. E reportado na literatura que, em varias espécies de peixes, a atividade
da enzima da primeira fase de biotransformagdao (EROD) pode mudar quando na presenga de
poluentes. No presente estudo, a atividade da EROD hepatica aumentou significativamente
em relacdo ao controle (p<0.05) nas duas concentragdes estudadas (10 e 15 mg.L!). Esse
resultado pode estar relacionado com a tentativa do organismo em transformar o
contaminante em um composto menos téxico para entdo ser eliminado. No entanto, Santos
et al., 2012 reportou uma inibicdo dessa enzima. A atividade da EROD pode ser considerada
um biomarcador sensivel a presenga de poluentes. Contudo, a resposta na atividade dessa
enzima pode ser influenciada por varios fatores, como tempo de exposicdo, concentracdao do
contaminante, maturagdo sexual, jejum, dentre outros (Fragoso et al., 1998).

A GST é uma enzima importante que conjuga uma série de substratos eletrofilicos,
oriundos da primeira etapa da biotransformacao (EROD), em glutationa reduzida, protegendo
a célula contra os efeitos deletérios dos xenobidticos. A indugdo da atividade dessa enzima
pode ser considerada benéfica no processo de detoxificacdo do organismo. Por outro lado,
sua inibigdo é pouco compreendida. No presente estudo houve inibigdo significativa dessa
enzima em relagdo ao controle (p<0.05) tanto no figado quanto na branquia para as duas
concentragbes estudadas (10 e 15 mg.L'). Ballesteros et al. 2009, também encontrou
inibicdo da GST nas brénquias, figado e musculo de Jenynsia multidentata expostos ao
organoclorado endosulfan. Esses resultados sugerem que talvez possa haver uma falha no
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sistema de biotransformacdo durante o periodo de exposicdo ao xenobidticos, levando ao
estresse oxidativo.
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Figura 3. (A) Atividade da EROD e (B) atividade da GST em juvenis de tambaqui expostos
aos tratamentos: Controle (0,00 mg L1), RD (10 mg L'!) e RD (15 mg L!) durante 96h de
exposicdo. Letras diferentes indicam diferenga estatistica (p<0,05) entre os grupos. *
Significa diferenca estatistica (p<0,05) em relagdo ao controle.

A SOD é a primeira enzima da linha de defesa antioxidante, é responsavel por
catalisar a conversdo do anion superdxido em peroxido de hidrogénio. Entretanto, a GPx
metaboliza uma variedade de perdxidos, inclusive peroxido de hidrogénio. Essas enzimas
agem em conjunto na tentativa de neutralizar a geracao das espécies reativas de oxigénio,
que pode causar peroxidacdao das membranas e moléculas de DNA. No presente estudo, a
atividade da GPx aumentou significativamente (p<0.05) em relagdo ao controle no figado e
branquia somente na concentracdo de 15mg.Lt. Contudo, a SOD ndo apresentou alteragdo
significativa (p<0.05) em relagdo ao controle em nenhuma das concentragdes estudadas.
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tambaqui apresentou uma inibigdo significativa nos dois tratamentos (10 mg.L-' e 15 mg.L?)
(Figura 4 (A)), o que pode sugerir danos que interferem na atividade colinérgica cerebral dos
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peixes, como dificuldade de natacdo e capacidades de fuga. Modesto & Martinez, 2010
também observaram inibigdo atividade da AchE no cérebro e no musculo.

300

Figura 4. Atividade da Ache em juvenis
de tambaqui expostos aos tratamentos:
2 Controle (0,00 mg L1), RD (10 mg L)
e RD (15 mg L!) durante 96h de
exposicdo. Letras diferentes indicam
diferenca estatistica (p<0,05) entre os
grupos. * Significa diferenca estatistica
(p<0,05) em relacao ao controle.
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Parametros osmorregulatérios. A atividade da H*-ATPase foi induzida nas brénquias na
maior concentracao utilizada do RD (figura 5). Ndo foi observada diferenca significativa na
atividade da Na*/K* - ATPase, e nos ions Na* e K* indicando que a bomba manteve os niveis
plasmaticos desses ions.
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Figura 5. Atividade da H*ATPase (A) e Na*/K*ATPase (B) referente aos tratamentos: 0,00
mg L1, 10 mg L' e 15 mg L durante 96h de exposicdo. Letras diferentes indicam diferenca
estatistica (p<0,05). * Significa diferenca estatistica (p<0,05) em relagdo ao controle.

4. Conclusao

Conclui-se que, a utilizagdo do herbicida RD, mesmo em baixas concentragdes, pode
levar a danos reparaveis e irreparaveis no sistema de defesa do tambaqui, quando os
mesmos sdo expostos agudamente a esse herbicida.
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11. AVALIACAO DA VARIABILIDADE GENETICA DAS
POPULACOES NATURAIS E DE CATIVEIRO DE MATRINXA
(Brycon amazonicus) = UTILIZANDO MARCADORES
MOLECULARES MICROSSATELITES

Roberta Cunha de OLIVEIRA; Maria da Conceigdo Freitas dos SANTOS; Izeni Pires FARIAS.

Universidade Federal do Amazonas - UFAM, Instituto de Ciéncias Bioldgicas - ICB,
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1. Introdugao

A espécie Brycon amazonicus € conhecida como matrinxd na maior parte da
Amazobnia Central e vive sazonalmente em areas alagadas onde utiliza o canal do rio como
via migratoria. Pelo fato de a espécie ser migradora, a matrinxd ndo se reproduz em
condigOes de cativeiro, pois a ovogénese e a desova ndo se completam, a ndo ser que sejam
estimuladas artificialmente por aplicagdo de hormonios (Bernardino et al., 1993; Gomes e
Urbinati, 2005). A espécie se destaca pelo crescimento devido a rapida adaptacdo a racdo
artificial, qualidade da carne e pela sua utilizacdo na pesca esportiva (Castagnolli, 1992;
Hoshiba, 2007). Sua distribuicdo geografica encontra-se ao longo do Rio Solimdes-Amazonas
e tributarios, na bacia do Rio Orinoco e no Rio Essequibo na Venezuela (Lima, 2003). As
populagdes naturais normalmente tém niveis altos de variabilidade genética e essa variacdo
€ introduzida por mutacdo ou migragdo de individuos de outras populagdes e é perdida por
deriva genética, endocruzamento e selecdo natural (Frankham et al., 2002). Por outro lado,
em populagGes confinadas como as criadas em cativeiro, hd uma tendéncia de redugdo da
variacdo genética, pois aumentam as chances de endocruzamento, tornando os peixes mais
vulneraveis a parasitoses, menos tolerantes a mudancas ambientais, menor sucesso
reprodutivo entre outros que s6 reduzem as chances de sobrevivéncia, o que traduziria
diretamente em contratempo na piscicultura. Por isso, a determinacdo da variabilidade
genética é importante tanto para populagdes naturais quanto para manejo e comercializacdo
de peixes cultivados, havendo a necessidade de uma previsdo para manter a variabilidade
genética do estoque, pois tanto a selecdo intencional quanto a ndo intencional afetam os
niveis de variabilidade da populacdo (Muir e Roberts, 1993). Brycon amazonicus é uma
espécie muito apreciada na alimentagdo das populagdes locais tendo grande importancia em
sistemas de pesca comercial e na pesca de subsisténcia. A analise genética de populagbes
naturais € importante para revelar a quantidade de variabilidade genética potencial das
populacdes, logo, esse trabalho visa caracterizar geneticamente as populagdes naturais e
cultivadas de matrinxa (Brycon amazonicus), comparando os niveis de variabilidade genética
encontrados, por meio de marcadores moleculares microssatélites.

2. Material e Métodos

Foram amostradas trés localidades: Tabatinga, Manaus (arredores como o lago
Janauacd) e Tefé localizados na calha do rio SolimGes-Amazonas, como amostras
populacionais da natureza e foram amostrados também individuos de cativeiro, oriundos de
trés estacdes de piscicultura do Estado do Amazonas: Piscicultura Aguas Claras, Fazenda
Experimental da UFAM e Estagdo de Piscicultura de Balbina. De cada localidade (natureza e
cativeiro) foram coletadas amostras de 15 a 30 individuos. Primeiramente foi realizada a
extragdao de DNA, na qual sdo utilizadas amostras de tecido da nadadeira peitoral dos peixes.
O DNA foi isolado utilizando-se um método padrdo via proteinase K, solugdo CTAB,
cloroférmio e precipitacdo em alcool (Doyle e Doyle, 1987). Em seguida foi usada a técnica
da PCR (reagdo em cadeia da polimerase) para as reagdes de amplificacdo dos locos de
microssatélites. Uma vez obtidos os fragmentos, o proximo passo foi a genotipagem, ou
seja, obter o tamanho dos alelos para as posteriores anélises. Para as analises foi utilizado o
programa Arlequin 3.5 (Excoffier & Lischer, 2010), no qual foram feitas analises de célculo
de namero de alelos, heterozigosidade observada e esperada de cada loco, o desequilibrio de
ligagdo entre os pares de loco, o teste do equilibrio de Hardy-Weinberg, os indices de
diversidade genética e os coeficientes de endogamia (F;s) de diferenciacdo genética (Fsr). As
medidas de estruturagdo genética foram realizadas usando a Andlise de Varidncia Molecular
(AMOVA), uma ferramenta do programa Arlequin.
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3. Resultados e Discussao

Foram genotipados 145 individuos procedentes, utilizando-se dez locos de
microssatélites que apds tranferibilidade mostraram-se polimérficos para espécie em estudo.
A diversidade genética resultou num total de 136 alelos, com uma média de 13,6 alelos por
loco (Tabela 2). O loco que apresentou o menor nimero de alelo foi o Bh6 (sete alelos) e o
maior numero de alelo (20) foi encontrado no loco BoM1 (Tabela 1). A Analise de Variancia
Molecular AMOVA evidenciou estrutura genética significativa (Fst= 0.0260 e P<0,05). A
comparacao par a par de Fsr entre as localidades reforcou os resultados da AMOVA,
mostrando um grau moderado de diferenciacdo genética entre todas as localidades. Estes
resultados podem estar associados com o fato de que alguns locos exibiram excesso de
homozigotos, e como o Fst é calculado com base na frequéncia de alelos, entdo
provavelmente se evidencia o maximo da diferenciagdo genética. Considerando o conjunto
de locos para cada uma das localidades, verificou-se que em Balbina foi encontrado o menor
numero de alelos (74) e na estacdao de piscicultura da Fazenda Experimental da UFAM, o
maior numero de alelos (100). Por conseguinte, estas duas localidades apresentaram a
menor e maior diversidade genética média (0.7568 = 0.3977 em Balbina e 0.8424 + 0.4384
na Fazenda Experimental da UFAM). O coeficiente de endogamia intra-populacional (Fis)
mostrou uma diferenciacdo genética moderada apenas para Tefé (0.1428), devido ao
sistema de reproducao, onde o cruzamento entre parentes pode estar ocorrendo se causas
bioldgicas estiverem atuando. Isto também pode ser resultado de efeitos de amostragem,
como por exemplo, coleta de individuos de mesmo cardume (Tabela 2).

Tabela 1. Indices genéticos para os 10 locos de microssatélites.

Locos :’aa;::ﬁ':g (p:)e Ar Ho He

BoM7 180 - 214 17 0.6597 0.8776
BoM5 119 - 161 18 0.7724 0.8622
BoM13 188 - 210 11 0.5310 0.8423
Bh5 206 - 238 12 0.4620 0.8629
Bh17 220 - 264 14 0.7310 0.8259
BoM2 140 - 158 10 0.7931 0.8460
Bh15 149 - 173 9 0.3241 0.6468
Bh6 190 - 208 7 0.4275 0.7665
BoM6 146 - 182 17 0.8896 0.8620
BoM1 175 - 229 20 0.4755 0.8849

Nota: Ar= numero total de alelos, Ho= heterozigosidade observada, He= heterozigosidade esperada.

Tabela 2. Pardmetros genéticos para cada localidade amostrada.

Localidade N Ar A Média daAdl_verS|dade Média de Fis
génica Ho — He
Tabatinga 20 | 91 | 91 0.8085 % 0.4258 0658888_ 0.2880
Tefé 20 | 94 | 94 0.8020 % 0.4226 06689179_ 0.1428
0.594 -
Manaus 17 | 85 | 85 0.8074 % 0.4273 o 0.2702
Piscicultura Aguas Claras | 30 | 95 | 9.5 0.7991 + 0.4176 0658835_ 0.2776
Fazenda Experimental 0.596 -
A 30 | 100 | 10 0.8424 + 0.4384 P 0.2953
Balbina 28| 74 | 7.4 0.7568 % 0.3977 066;)576_ 0.2007
TOTAL 145 | 122 | 12.2 0.8241 + 0.4238 066357‘

Nota: N=tamanho amostral, Ar=nUmero total de alelos, Ar=riqueza alélica, Ho=heterozigosidade
observada, He=heterozigosidade esperada, Fis=coeficiente de endogamia intrapopulacional.
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Andlises para o teste de equilibrio de Hardy-Weinberg (EHW) mostraram que
quatro locos estdo em desequilibrio para cinco localidades. Para todas as localidades exceto
Santarém, os locos Bh5 e BoM1 estdo em desequilibrio. Os locos BoM13 e Bh6 também
apresentaram desvios do EHW para todas as localidades, exceto para Piscicultura Aguas
Claras e Manaus, respectivamente, apds correcdo de Bonferroni (P<0,005). Com relagdo as
localidades estudadas a heterozigosidade observada (Ho) variou de 0.580 em Tabatinga a
0.697 em Tefé. A heterozigosidade esperada (He), que € equivalente a diversidade génica,
sendo definida como a probabilidade de que dois alelos amostrados aleatoriamente em uma
amostragem, ndo seja idéntico por descendéncia (Nei, 1987), mostrou-se menor em Balbina
(He= 0.756) e maior na Fazenda Experimental da UFAM (He= 0.842) (Tabela 5). A
heterozigosidade média total (todos os locos) para todas as amostras de cativeiro foi de
0.801 = 0.080, sendo que esta medida pode ser usada para caracterizar a diversidade
genética das matrizes dessa espécie utilizadas no cativeiro. Na natureza, a heterozigosidade
média total para caracterizar geneticamente a espécie foi de 0,827. Estes valores indicam
alta variabilidade genética quando comparadas com outras espécies de peixes amazOnicos
(Batista, 2009: Rodrigues, 2009; Santos, 2010) (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros genéticos para cada localidade amostrada.

. Média da diversidade | Média de Ho
Localidade N Ar Ar génica - He Fis

Tabatinga 20 91 9.1 0.8085 + 0.4258 0.580 - 0.808 0.2880
Tefé 20 94 9.4 0.8020 + 0.4226 0.697 - 0.819 0.1428
Manaus 17 85 8.5 0.8074 + 0.4273 0.594 - 0.807 0.2702
Piscicultura Aguas Claras | 30 95 9.5 0.7991 £+ 0.4176 0.581 - 0.805 0.2776
Faze“da(‘tf;“'\’;’)'me“ta' 30 | 100 | 10 0.8424 + 0.4384 0.596 - 0.842 | 0.2953
Balbina 28 74 7.4 0.7568 + 0.3977 0.607 - 0.756 0.2007

TOTAL 145 122 | 12.2 0.8241 + 0.4238 0.606 — 0.827

Nota: N=tamanho amostral, Ar=nUmero total de alelos, Ar=riqueza alélica, Ho=heterozigosidade
observada, He=heterozigosidade esperada, Fis=coeficiente de endogamia intrapopulacional.

4. Conclusao

A homogeneidade nas medidas de variabilidade genética entre as localidades
amostradas sugere que os individuos provenientes do cativeiro apresentam niveis de
variabilidade satisfatérios para a “salude genética” de seus descendentes, e com isso
contribuir para melhorar a qualidade dos peixes cultivados. Os resultados sugerem ainda que
o manejo da espécie na natureza pode ser unificado na calha do rio SolimGes-Amazonas,
devido a auséncia de diferenciagdo genética entre as localidades amostradas neste rio.
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1. Introducao

A AmazOnia vem, ao longo das Ultimas décadas, sendo submetida a diversas pressoes
ambientais de origem antrdpica, tanto as que ocorrem por desmatamentos e incéndios,
como aquelas resultantes do aquecimento causado pelo efeito estufa. A estabilidade
climatica, ecoldogica e ambiental da floresta tropical amazdnica esta ameacada por essas
crescentes perturbacdes que, ao que tudo indica, poderdo tornar-se ainda maior no futuro
(Nobre, 2001).

De acordo com Li et al (2006), os modelos climaticos globais sugeridos pelo Quarto
Relatorio de Avaliagao do IPCC (IPCC AR4) prevéem diferentes padrdes de precipitagcdo para
a Amazobnia; cinco dos onze modelos prevéem um aumento da precipitacdo anual, trés
modelos prevéem um decréscimo na precipitacdo e os outros trés ndo indicam padrao
significativo de mudanca da precipitagdo na Amazonia. De acordo com o IPCC (2007) ha
projecoes de secas generalizadas em regides continentais durante o verdao (Marengo, 2004).

Os peixes submetidos a altas temperaturas tém que conviver com a diminuicdo da
solubilidade de oxigénio na &gua, com o aumento da demanda metabdlica e,
consequentemente, com o elevado custo de manutengdo do balanco energético. Assim,
parametros fisioldgicos, metabdlicos, oxigenagdo do sangue e dos tecidos e niveis de energia
celular podem apresentar mudancas substanciais (Almeida-Val et al., 2006).

O ciclo do carbono foi alterado de forma significativa nos ultimos trés séculos, devido a
intensa atividade humana (Ver et al., 1999). A alta concentragdao do CO, na atmosfera nao
apenas causa o0 aquecimento global, mas também aumenta sua pressao parcial nas aguas
(Atsushi e Jun, 1999).

A quantidade de CO; na agua é geralmente igual a do ar, ou seja, em torno de 0,26
mmHg, especialmente préximo a superficie, embora valores extremos acima de 60 mmHg
tenham sido encontrados (Heisler et al., 1982). O CO, é um bioproduto metabdlico da
respiracdo aerdbica e se acumula na corrente sanguinea (Heisler, 1986). Quando ocorre
aumento do CO, arterial, este é hidratado em 4&cido carbOnico e ions H* causando a
diminuicdo do pH do sangue e essa reacdao € denominada hipercapnia (Claiborne e Heisler,
1986).

As atividades antrépicas vém por muito tempo, afetando o meio ambiente. O estudo e
conhecimento do impacto causado por elas podem servir para prever-se possiveis danos a
sobrevivéncia da ictiofauna. Assim, o trabalho tem por objetivo avaliar o efeito combinado de
altas temperaturas e alta concentragdo de CO, na espécie Colossoma macropomum e assim
obter dados sobre possiveis danos genotdxicos causados por ambos os fatores.

2. Material e Métodos

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizados juvenis de tambaqui (Colossoma
macropomum) com aproximadamente 14,7cm % 2,2 de comprimento e com massa de 53g =+
2.4. Os peixes foram aclimatados em tanques de 1000 litros em agua de pogo artesiano,
com temperatura de 27 °C, pH 5,9 e oxigénio 6,4 mg/L, que abastece o laboratério (por um
periodo de 30 dias). A alimentagdo foi de ragdo comercial (38% de proteina) duas vezes ao
dia e foto periodo de 12h dia/noite. Decorrido o tempo de aclimatacdo, a alimentagao foi
suspensa 24 horas antes do inicio dos experimentos, os espécimes foram divididos em
grupos e submetidos as condicdes experimentais de estresse ambiental.

Os peixes foram expostos a duas diferentes temperaturas (32°C e 36°C) e ao
aumento do CO» (120 ppm), simultaneamente; o aumento de temperatura se deu de forma
gradual (0,5 °C por hora) bem como a saturacdo de diéxido de carbono. O grupo controle
(n=10 por grupo e por tempo amostral) foi mantido a uma temperatura de 27 a 28 °C e + 20
ppm de CO, e os dois grupos experimentais (n=10 por grupo e tempo amostral) foram
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submetidos a 32°C + CO; (~120ppm) e a 36°C + CO, (~120ppm). Atingida a temperatura e
concentracdo desejada marcou-se o tempo zero e os demais subsequentes em 6, 12 e 24
horas de exposicao.

Imediatamente apos as coletas os tiveram o sangue (1,5 mL) removido por meio de
puncdo da veia caudal, com o auxilio de seringas previamente heparinizadas. As laminas
com extensGes sanguineas serviram para analise dos parametros de genotoxicidade como
Anormalidades Nucleares Eritrociticas (ANE) e uma gota do sangue total utilizada para o
Ensaio Cometa (EC).

As anormalidades nucleares eritrociticas foram determinadas de acordo com a
metodologia revista e modificada por Pacheco e Santos (1998). Foram preparadas extensdes
sanguineas em laminas de vidro e fixadas em metanol 100% por 10 minutos. As laminas
foram secas em temperatura ambiente.

As extensdes sao coradas sucessivamente com (i) uma solucdao May-Grunwald por
dois minutos; (ii) May Grunwald e agua destilada 1:1 por 10 minutos; e (iii) Giemsa e agua
destilada 1:6 por 10 minutos. Apos isso, as ldminas foram lavadas abundantemente em agua
corrente e secas a temperatura ambiente. A contagem foi feita em cada lamina até atingir
1000 células sanguineas com auxilio de um microscopio oOptico e os resultados foram
expressos em porcentagem (%).

O Ensaio Cometa (EC) (“Single Cell Gel electrophoresis”) ¢ uma técnica rapida e
sensivel na quantificagdo de lesdes e detecgdo de efeitos de reparo no DNA em células
individuais de alguns animais. O teste indica a quantidade de quebras de DNA e é Util para a
previsdo de efeitos genotdxicos (Raiaguru e Suba, 2003).

Foi utilizada a quantidade de 5uL de sangue que foi misturado com 600uL de RPMI.
Desta diluigdo retirou-se 10uL e misturou-se com 95uL de agarose low melting. O sangue foi
colocado em uma lamina pré - coberta com agarose a 1,5% e levado a geladeira por 2
minutos para solidificar. Logo apds, as laminas foram dispostas em uma cubeta vertical com
solucdo de Lise gelada por, pelo menos, 2 horas (ou até 5 dias).

As laminas foram colocadas em cuba de eletroforese, com uma solucdo tampdo de
eletroforese composta de 15 mL da solugdo A (200g de NaOH + 500 mL agua destilada)
mais 5 mL da solucdo B (14,89 g de EDTA + 200 mL de agua destilada) e completar para 1 L
de agua destilada. Estas permaneceram mergulhadas nessa solugdo por 20 minutos foi feita
uma corrida eletroforética de 15 minutos em 25W e 300mA. Ao final foi pingado um tampao
neutralizador sobre as laminas por 5 minutos por trés vezes, lavou-se com agua destilada e
as secaram ao ar livre. Apds essa etapa passam por uma solucdo fixadora por 10 minutos,
em seguida lavadas 3 vezes. A etapa seguinte foi a coloragdo das laminas: em uma cubeta
foi colocada a solugao de coloragao prata contendo 66 mL de solugao de coloragdo A e mais
34 mL de solugdo de coloragdo de prata B () a 37 °C, por aproximadamente 15 minutos.
Foram observadas 100 células em cada ldmina e um microscopio dptico sendo observados o
comprimento total do cometa e a porcentagem (%).

3. Resultados e Discussao

As anormalidades nucleares eritrocitarias sdo mostradas na figura 1. Para os animais
expostos a condicdo de 32°C + CO,, foi possivel observar aumento dos danos em todos os
tempos (0, 6, 12, 24 horas) embora ndo tenha sido observada uma diferenga significativa.
Esse aumento também foi observado no grupo 36°C + CO,, porém para essa condicdo, os
danos se mostraram significativamente maiores (p<0,05) quando comparados ao grupo
controle em todos os tempos amostrais. Em ambas as condigbes, com o aumento
significativo ou ndo, houve uma maior incidéncia das Anormalidades no grupo Oh.
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Figura 1. Porcentagem de Anormalidades nucleares eritrociticas (ANE) de exemplares de C.
macropomum dos grupos controle (28 °C e 20ppm CO2) e experimental exposto ao aumento de
temperatura 32 °C e CO: (120 ppm)(esquerda) e (28 °C e 20ppm CO2) e experimental exposto ao
aumento de temperatura 36 °C e CO2 (120 ppm). ). * - indica diferenga significativa em relagdo ao
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respectivo grupo controle (p < 0,05).

A exposicdo da espécie Colossoma macropomum por um periodo de 24h ao aumento
de temperatura (32°C) e CO; (120 ppm) (Figura 2), mostrou danos no DNA no tempo 12 e
24 horas de exposicdao em relacdo ao grupo controle (28 °C) e CO2 (20 ppm) (p<0,05),
enquanto que, para o grupo que foi exposto ao aumento de temperatura maior (36°C) e CO;
(120 ppm) (Figura 2) essa alteragao ocorreu em 0 e 24h de exposicao, demonstrando que as
células eritrocitarias respondem rapidamente ao aumento gradual (periodo de 4 a 5 horas
para atingir a temperatura experimental e a saturagao de CO. na coluna = tempo Oh de
exposicao).
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Figura 2. Frequéncia de danos de exemplares de C. macropomum dos grupos controle (28 °C e 20 ppm
CO2) e experimental expostos ao aumento de temperatura (32 °C ) com CO2 (120 ppm)(esquerda) e (28
°C e 20 ppm CO2) e experimental expostos ao aumento de temperatura (36 °C ) e CO2 (120 ppm). * -
indica diferenca significativa em relagao ao respectivo grupo controle (p < 0,05).

Ayllén e Garcia-Vazquez (2001) afirmam que os mecanismos de formacdo das
anormalidades nucleares ndao sao completamente conhecidos. Para o presente estudo foram
abservados para a condigdo de 32° C + CO,, uma tendéncia ao aumento de dano mesmo
que ndo significativo para todos os tempos experimentais (0,6,12, 24 horas), porém quando
observamos a condicao de 36° C + CO;, os danos se tornam significativos para todos os
tempos experimentais e foi observada a formagdo de todas as categorias de dano.

Geralmente, o ensaio cometa é utilizado em testes de laboratério onde os animais
sdo expostos a estresse tdxico na agua, como metais de transicdo e pesticidas (Lee e
Steinert, 2003; Vanzella et al., 2007) e diferentes temperaturas (25°C e 37°C) com a
exposicao a metil metanosulfonato (MMS) (Andrade, et al., 2004).

Para este estudo foram observados para a primeira condigdo (32° C + CO3) danos
nos tempos de 12 e 24 horas e, para a segunda condigdo (36° C + CO>), danos significativos
nos tempos imediatamente apds atingir a temperatura e 24 horas, devido ao tradicional uso
das andlises de genotodxicidade dificilmente sdo encontrados na literatura trabalhos com
genotoxicidade e estresse ndo toxico como o de Malev et al. (2010) que exp0s, por sete dias,
a espécie de agua doce Astacus leptodactylus (crayfish) ao aumento de temperatura (25 °C
e 30 °C) e a exposicdo ao ar por 24 h, além da privagdo de alimento por duas semanas,
concluindo que apenas o estresse causado pelo aumento da temperatura foi capaz de induzir
o aumento de danos ao DNA em A. leptodactylus, enquanto a privacdao de alimento e a
exposicdo ao ar ndo causaram efeitos genotodxicos significativos.

4. Conclusao

Para as analises de genotoxicidade sdao necessarias de 12 a 24 horas para que
ocorram danos significativos no DNA dos eritrocitos de C. macropomum quando expostos ao
aumento da temperatura e CO2. Em relagdo aos resultados encontrados um aumento entre
32 - 36 °C e 120 ppm de dioxido de carbono em ambientes aquaticos é capaz de causar
danos significativos.

Os danos genéticos resultantes do experimento podem ser da combinagdo ds dois
parametros ou dos parametros isoladamente, uma vez que nao foram testados os efeitos dos
mesmos de maneira isolada. De qualquer maneira, resta o alerta de que aumentos na
temperatura e no CO, em grande quantidade, como os preconizados pelos modelos de
mudangas climaticas internacionais, poderdo ser prejudiciais também aos organismos
aquaticos. Tais estudos devem ser realizados para esclarecer o papel de cada parametro
isoladamente e sobre a exposicdo prolongada de temperatura e CO,.
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1. Introducao

O homem da Amazdnia sempre aproveitou os recursos da fauna como alimento ou
fonte de subprodutos para a venda e os queldnios, que estdo associados a cultura local como
uma iguaria muito apreciada, sdo alvos de grande exploracdo. A proibicdo da caca em 1967
nao extinguiu essa atividade, mas a reduziu drasticamente retirando uma das fontes de
renda e sobrevivéncia dos ribeirinhos. Com a lei de protecdo a fauna, Lei N° 5.197 de 1967,
o comércio de queldnios foi oficialmente proibido, todavia, o mercado clandestino vem se
tornando cada vez mais forte e organizado. A exploracao concentra-se principalmente na
familia Podocnemididae, pois agrupa espécies de grande porte, como as do género
Podocnemis. Essa mesma lei de protecdo a fauna ja previa a construcdo de cridouros
destinados a criacdo de animais silvestres para fins econémicos e industriais. Em 1973, com
a portaria N° 1.265P, ficava autorizada na Amazonia a implantagdo de criadouros da fauna.
Mesmo com a liberacdo para a comercializacdo de quelbnios provenientes de criadores a
venda ilegal de animais capturados na natureza ainda é extremamente elevada no Estado do
Amazonas (Andrade et al/, 2008). A tartaruga e o tracaja sdo as espécies mais procuradas
tanto para venda ilegal como para criagao em cativeiro.

A criacdo comercial de quel6nios depende da retirada de milhares de filhotes dos
tabuleiros protegidos pelo IBAMA sendo que a retirada anual ainda é realizada sem nenhum
critério e as cotas sdo arbitrariamente estabelecidas. Existem poucos estudos sobre as
caracteristicas dos estoques naturais, sua abundéancia, densidade, area de vida, uso de
habitats e taxa de sobrevivéncia de filhotes. Estas informagdes juntamente com dados sobre
o status genético das espécies e das populagGes sdo muito importantes para selecionar os
locais de retirada dos filhotes e distribuir para os criadores.

A portaria do IBAMA NO© 142/92-P regulamentou a criacdo em cativeiro das espécies
Podocnemis expansa (tartaruga-da-amazonia) e Podocnemis unifilis (tracaja) e com isso
houve um aumento na demanda comercial destas duas espécies sem que houvesse estudos
sobre a estrutura de suas populagdes. Este estudo foi realizado com P.unifilis, conhecida
popularmente como tracajd da Amazonia, se encontra amplamente distribuida na bacia
Amazonica e é intensamente explorada tanto pelas populacGes tradicionais quanto por
quelonicultores. Segundo a Lista Vermelha de Animais Ameagados da Unido Internacional
para a Conservacdo da Natureza (IUCN) - é classificada como Vulneravel. Por se tratar de
uma espécie suscetivel a manejo € importante o estudo da diversidade genética e dinamica
de populagbes para fornecer suporte técnico adequado ao 6rgdo responsavel pelo
fornecimento destes animais aos criadores. Além disso, este conhecimento é necessario
durante o manejo das espécies na natureza para procurar manter a mesma variabilidade
genética encontrados nas populacdoes daquele local, pois esta pode representar adaptacdes
especificas para a regido.

2. Material e Método
Foram coletadas amostras de sangue de 88 individuos de P. unifilis provenientes da
bacia Amazonica: Trombetas (19), Tucurui (16), Santarém (10), Terra Santa (21), Parintins

(22). O DNA foi extraido pelo método CTAB (Doyle & Doyle, 1987). As amostras foram
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amplificadas via PCR utilizando como marcador a regido controle do DNA mitocondrial. O
produto de PCR foi purificado pelo método EXOSAP, e sequenciado no sequenciador
automatico ABI 3130x/ seguindo orientacdes do fabricante. As sequéncias foram alinhadas e
editadas no BioEdit (Hall, 1999), com a ferramenta Custal W (Thompson et al., 1994). No
programa TCS foi construida uma rede de haplétipos usando o método de maxima
parciménia (Clement et al., 2000). As analises de Variancia Molecular foram implementadas
no programa ARLEQUIN versdo 3.1 (Excoffier et al., 2005). N6s também testamos a hipotese
de isolamentos por distancia usando o teste de Mantel (1967).
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Fig.1: Mapas das localidades amostradas 1- Parintins, 2- Terra Santa, 3- Trombetas, 4-
Santarém, 5- Tucurui.

3. Resultados e Discussao

Os pardmetros genéticos de diversidade génica média (H) e a diversidade
nucleotidica média (/7) apresentaram valores dentro da média, 0,76 e 0, 0068
respectivamente. As analises de variancia molecular (AMOVA) revelaram alto grau de
subdivisdo populacional (®sr = 0, 26, P < 0, 001). Os resultados mostraram que a maior
variacdo genética dentro das amostras populacionais (74,03%).

Os valores do indice de fixacdo, ®sr foram significativos para as localidades do
Trombetas e Tucurui nas comparagées com todas as localidades, Terra Santa e Parintins (nas
comparacoes entre si), que evidenciaram também limitado fluxo génico (Nm); apenas para
as comparagdes que envolveram a populacdo de Santarém (rio Amazonas) este indice nao
foi significativo. Tais resultados demonstram que as populagées de Trombetas e Tucurui sdo
diferenciadas geneticamente das demais. No caso da diferenciacdo genética encontrada na
populacdo do Parintins e Terra Santa, esta fornece suporte para a hipétese do rio Amazonas
atuar como uma barreira fisica eficiente limitando o fluxo génico de individuos de P. unifilis
entre as populagGes. Os resultados do teste de Mantel indicaram que a diversidade genética
ndo esta sendo influenciada pela distancia geografica entre as localidades (r = 0.210851, P =
0.380000).

Tabela 1. Parametros genéticos para Podocnemis unifilis.

Localidades N Nlﬁmgrp de Diveﬂrsi_dade Diversic,ia_de Testg_ D de Teste Fs
Haplétipos Génica Nucleotidica Tajima de Fu

Trombetas 19 4 0.5731+/-0.1101 0.005091+/-0.003213 1.43847 2.38192

Tucurui 16 5 0.7667+/-0.0656 0.003097+/-0.002201 0.00329 -0.39851

Santarém 10 6 0.9111+4/-0.620 0.010586+/-0.006334 0.55477 0.46066

Terra Santa 21 10 0.8143+/-0.0809 0.009465+/-0.005401 0.66743 -0.96699

Parintins 22 6 0.7359+/-0.0704 0.007734+/-0.004521 1.27174 1.88124
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O tracaja ndo apresenta habito migratério como o observado entre as outras espécies deste
género que se deslocam por grandes distédncias. De acordo com as analises genéticas
realizadas as populacbes de tracaja se encontram isoladas umas das outras e isso pode ser
atribuido principalmente a caracteristica de permanecerem em seus habitats sem se deslocar
muito. O tracaja passa uma boa parte da sua vida no mesmo lugar onde nasceu se
deslocando muito pouco apenas em busca de alimentos. Este habito impede que haja
interagdo e troca de informacGes genéticas entre as populacbes desta espécie fazendo com
gue estas se tornem diferenciadas geneticamente. Deste modo essas populagdes necessitam
de cuidados diferenciados, quando for realizado manejo em populacdes naturais, buscando
preservar as caracteristicas desenvolvidas para adaptacoes especificas para cada localidade.

Ja para a criagdo em cativeiro é necessario o conhecimento da diversidade genética
desta espécie, pois, os animais com maior diversidade tém maior capacidade adaptativa e
sucesso reprodutivo, sendo estas caracteristicas importantes para o sucesso da criagdo em
cativeiro.

Os quais sdo retirados da natureza sem que haja um prévio estudo das
caracteristicas genéticas e ecoldgicas para escolher a melhor regido de onde serdo coletados.
Estudos como esse possibilitam o conhecimento das caracteristicas genéticas das populagGes
naturais desta espécie para orientar a elaboragdo de projetos adequados ao manejo e
conservagao.

4. Conclusao

O Manejo de animais silvestres, por ser uma das atividades mais antigas no mundo,
ja trouxe muitos beneficios para a conservacdo e desenvolvimento de regides que utilizam
este recurso. A criagdo de quel6nios em cativeiro, se feita com um suporte técnico adequado,
auxilia na manutengao deste recurso na natureza sem privar o povo nativo da regiao de uma
iguaria muito apreciada.

Os estudos sobre a diversidade e a estrutura genética do tracaja dardo suporte para
analises do impacto do manejo e reproducdo destes animais tanto no cativeiro quanto na
natureza além fornecer outras informagdes que poderdao permitir um planejamento adequado
de programas de melhoramento genético pelos criadores.
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1. Introdugao

Edwardsiella tarda é uma bactéria Gram-negativa, mdvel, da familia Enterobacteriaceae,
comumente isolada de varias espécies de peixes, répteis, anfibios, passaros e mamiferos
(Evans et al., 2006; Austin e Austin, 2007; Castro et al., 2012). Em anos recentes tem sido
responsavel por sérios impactos no cultivo de peixes em diversos paises (Castro et al.
2012). Por ser uma bactéria oportunista pode afetar espécies de peixes de agua quente,
principalmente quando estes se encontram em situagdes de estresse (Pavanelli et al.,
2002; Castro et al. 2012). E. tarda causa septicemias e pequenas lesGes cutaneas que
podem originar abscessos de maiores dimensdes nos musculos laterais e na cauda dos
peixes (Pavanelli et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi identificar, por métodos fenotipicos e moleculares, isolados
bacterianos de matrinxa cultivados em piscicultura do estado do Amazonas.

2. Material E Métodos

Foram analisados oito isolados bacterianos da Colecdo de Culturas de Bactérias
Patogénicas de Peixes da Universidade Federal do Amazonas - UFAM, o material foi
previamente coletado a partir de matrinxds que apresentavam sinais caracteristicos de
bacterioses, cultivados em estacGes de piscicultura da cidade de Manaus e Manacapuru. Apds
a reativacdo dos isolados, em meio agar nutriente, estes foram identificados fenotipicamente
por meio de caracteristicas morfoldgicas, tintoriais pelo método de coloragdo Gram e
bioquimicas por 19 testes classicos.

Para identificacdo molecular bacteriana foi realizada as etapas de extragdo de DNA
gendmico, amplificacdo por PCR do gene 16S rRNA e sequenciamento do gene 16S
rRNA dos isolados bacterianos. O DNA bacteriano foi extraido pela técnica de fenol-
cloroférmio e o gene ribossomal 16S rRNA foi amplificado utilizando-se os iniciadores 530F e
1492R (Fig.1). As sequéncias génicas obtidas foram comparadas com o banco de genomas
bacterianos depositados no “"GeneBank” utilizando a ferramenta BLASTn do “National Center
for Biotecnology Information” - NCBI.

165rRNA

V3
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—_——————————————————————————0
1 310 620 930 1240 .. 1550
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Fig. 1 - Esquema da localizagdo aproximada do anelamento dos iniciadores 530F e
1492R (Borneman e Triplett 1997), de acordo com o tamanho do gene 16S rRNA
(Clarridge, 2004). V3 - V9: regides conservadas de anelamento dos iniciadores.

3. Resultados e Discussdo
Na identificagdo fenotipica foi possivel identificar a familia Enterobacteriaceae e na

identificacdo molecular os isolados foram identificados com 98% de similaridade com a
espécie E. tarda.
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Fig.2 - Extragcdo de DNA gendmico bacteriano em gel de agarose 0,8%. (M) - Marcador de
peso molecular lambda (A).

1000pb

Fig.4 - Amplificagdo do gene 16S rRNA por PCR em gel de agarose 0,8%, com tamanho
aproximado de 1000 pares de bases. (M) - Marcador molecular Ladder de 1Kb (Promega).
(C-) - controle negativo da reagao.

Bactérias que fazem parte do ambiente aquatico podem ser consideradas como
patdgenos oportunistas para muitas espécies de peixes e geram intensas perdas em
sistemas intensivos de cultivo. A bactéria E. tarda € um importante patégeno em peixes e a
principal causa de surtos em sistemas de cultivos, podendo acometer -cultivos em agua
marinha quanto e em agua doce (Abbott e Janda, 2006; Alexandrino et al., 1998).

No Brasil as espécies de peixes mais acometidas por esta bactéria e registradas até o

momento sdo o dourado (Salminus sp.), a carpa comum (Cyprinus carpio) e a tilapia
(Oreochromis niloticus), quando mantidos em cultivo intensivo (Albinati et al. 2006;
Pavanelli et al., 2002; Alexandrino et al., 1998). Embora seja comumente classificada como
oportunista, E. tarda é considerada um agente patogénico grave de peixes.

A ocorréncia desta bactéria em matrinxa € um fato novo e pela primeira vez registrado
no Amazonas. Esta espécie é considerada oportunista e faz parte do ambiente aquatico,
causando doencgas principalmente quando os animais estdo em situagbes de estresse
(Pavanelli et al., 2002).

A ocorréncia de doencgas por E. tarda é observada principalmente em temperaturas
altas e também estad associada a poluigdo organica (Albinati et al. 2006).

4. Conclusao

Neste trabalho registra-se a primeira ocorréncia da bactéria E. tarda em cultivos
comerciais de matrinxa no Amazonas. Esta informacdo agrega novos dados a biodiversidade
microbiana da Amazonia, enriquecendo o estudo de sua complexidade genética microbiana e
contribui para a investigacdo de bactérias potencialmente patogénicas em cultivos comerciais
de peixes amazoénicos.
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1. Introdugao

A bacia amazodnica abriga uma das maiores e menos conhecida ictiofauna de dgua doce
do mundo, reunindo um grande nimero de espécies que pode chegar a 5.000 . Na Amazo6nia
0S recursos pesqueiros sao uma das atividades mais tradicionais e pode ser tanto comercial
como de subsisténcia, desempenhando um destacado papel na economia e no processo de
ocupacao humana. A pesca destaca-se também pela riqueza de espécies exploradas, pela
quantidade de pescado capturado e pela sua importancia cultural para a populagdo
ribeirinha, que depende desta atividade como principal fonte de proteina animal (Santos et
al., 1991; Barthem & Fabré, 2004). O acari-bodo (Liposarcus pardalis) é um peixe que pode
medir até 50 cm, distinguindo-se da maioria das espécies da familia Loricaridae pelo grande
nimero de raios da nadadeira dorsal, que variam de 12 a 14 (Ferreira et al., 1998). A
citogenética é o estudo dos cromossomos, sendo aplicada em estudos evolutivos,
citotaxonémicos, reprodutivos e de conservagdo (Almeida-Toledo, 1998; Artoni et al., 2000).
Segundo Santos et al. (2006) a espécies L. pardalis é sinonimia de Pterygoplichthys
multiradiatus, sendo que esta ultima foi relatada por Porto et al. (1992) como tendo 2n=52
Cromossomos em sua revisdo sobre a citogenética de peixes amazlOnicos. Portanto ha
necessidade de ampliar estes estudos nesta espécie, assim com em outras espécies da
familia Loricaridae. Nesse sentido, este trabalho objetivou descrever os aspectos
citogenéticos do acari-bodo L. pardalis.

2. Material e Métodos

Capturou-se 10 exemplares (4 machos e 6 fémeas) da espécie L. pardalis. A captura
foi realizada com o auxilio de malhadeiras e tarrafas, nos meses de setembro e dezembro de
2011, no Lago Central e no Lago do Curicaca, situados nas proximidades da cidade de
Parintins, Amazonas. Os animais foram capturados e colocados em caixas de isopor sem
tampa e com agua do lago, pois os acaris apresentam respiragao aérea, resistindo por mais
tempo vivos. Apos a captura foram conduzidos ao Laboratério de Biologia do Centro de
Estudos Superiores de Parintins (CESP) da Universidade do Estado do Amazonas (UEA), onde
foram aclimatados e acondicionados em aquario com bomba de aeracdo constante e
temperatura ambiente. Posteriormente, os peixes foram submetidos a técnicas de indugao de
mitoses adaptado de Lozano et al. (1988) e obtencdo de metafases cromossémicas segundo
protocolo descrito por Bertollo et al. (1978). A obtencdao das imagens e a identificagdo dos
cromossomos foram realizadas em microscépio Optico com objetiva de 100x. os
cromossomos foram corados com Giemsa (coloragao convencional), tipo de tecido usado
para obter a preparacao (rim, cultivo celular), autor ultilizado para organizar e identificar os
cromossomos, quantas metafases foram contadas para estabelecer o nimero modal 2n=52
Cromossomos.

3. Resultados e Discussao

Durante a anadlise citogenética convencional da espécie L. pardalis, evidenciou-se um
namero dipldide 2n=52 cromossomos, no entanto, devido as dificuldades da técnica na
obtengdo das imagens cromossémicas ou mesmo em relagdo a aspectos bioldgicos das
espécies de bodos, visto que Pereira et al (2010) também encontraram dificuldades na
determinagdo da série vermelha do sangue, ndo foi possivel montar e descrever o cariétipo.
Durante as analises, apenas 3 espécimes apresentaram bons cromossomos para a contagem
no microscopio. Os estudos citogenéticos em laboratério auxiliaram na investigagdo
taxondmica do Liposarcus pardalis, e corroboraram a afirmacdo de Santos et al., (2006) de
que a espécie é sinonimia de Pterygoplichthys multiradiatus, sendo que esta ultima foi
relatada por Porto et al., (1992) como tendo 2n=52 em sua revisdo sobre a citogenética de
peixes amazonicos.
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4. Conclusao

A espécie L. pardalis € um peixe da familia Loricariidae (Ordem Siluriformes, Classe
Pisces) sendo sinonimia de P. multiradiatus, sendo que esta ultima foi relatada por Porto et
al., (1992) como tendo 2n=52 em sua revisdo sobre a citogenética de peixes amazonicos.
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1. Introdugao

Atualmente mais de 64 espécies de organismos aquaticos cultivados no Brasil. As
espécies de peixes mais cultivadas no pais variam entre as regides, sendo que o tambaqui
(Colossoma macropomum) é a espécie com maior importancia comercial na pesca e na
piscicultura da regido amazoénica e devido a isso € o peixe mais cultivado no Estado do
Amazonas (Santos et al., 2006).

O crescimento de peixes em menor tempo é o objetivo da indUstria da aquicultura.
Para acelerar a taxa de crescimento em peixes, o hormoénio do crescimento tem sido
explorado pela indlstria da aquicultura como um potencial agente de aceleracdo do
crescimento (Souza, 2009).

O hormoénio do crescimento (GH) é um dos hormdnios polipeptidicos secretados pela
glandula pituitaria na porgdo anterior da hipofise dos vertebrados. Possui a massa molecular
de aproximadamente 22 kDa em torno de 200 residuos de aminoacidos. A caracterizacdo
molecular e expressdo heterdloga desse gene, sobretudo nas espécies economicamente
visadas, tém sido objeto de extensas pesquisas biotecnoldgicas com foco em piscicultura
(Tsai et al., 1997; Venugopal e Pandian, 2002; Funkenstein et al., 2005; Acosta et al.,
2007).

Desta forma este trabalho teve como objetivo clonar e expressar o horménio de
crescimento recombinante de tambaqui (tGHr) em E. coli com intuito de apresentar um
produto biotecnoldgico a piscicultura regional.

2. Material e métodos

As linhagens celulares utilizadas nesse trabalho foram E.co/i DH10b e BL21 DE3. O
gene tgh foi otimizado para expressdo em E. coli com base na seqliéncia de Souza (2009) e
sintetizado pela empresa GenOne. Para expressao do GH foi utilizado o vetor pGSM-1.(Figura
1).
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- GC'GECC_6C

Figura 1: Mapa do Vetor pGSM-

E. coli BL21 DE3 contendo o pGSM-tGH foi cultivada a 37°C sob agitacdo em meio
LB liguido suplementado com o agente de selecdo ampicilina (100 mg/mL) até atingir
densidade otica de 0,5 a 600nm (DOggo 0,5). Em seguida, foi adicionado 1mM de IPTG
(Isopropil B -D-1-Tiogalactopiranosideo) e a cultura mantida nas mesmas condiges descritas
por 20h. Posteriormente, as células bacterianas foram coletadas por centrifugacao a 15000 g
por 3 minuto, homogeneizadas e ressuspensas em tampado de amostra 2x (200mM Tris pH
6,8; 0,1% (p/v) azul de bromofenol; 4% (v/v) SDS; 5% pB-mercaptoetanol; 20%/(v/v)
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glicerol) e utilizados para analise em gel de poliacrilamida do tipo SDS-PAGE a 15%
(Laemmli, 1970).

Para confirmar a expressdao do tGHr, o extrato proteico obtido foi utilizado para
analise em SDS-PAGE 15%. Detectou-se a proteina recombinante contendo a cauda de
histidina, utilizando o kit InVision™ His-tag In-gel Stain (Invitrogen®). A aquisicdo de
imagem foi realizada com o auxilio do Thyphoon (9400) Variable Mode Image Trio.

3. Resultados e Discussao

O plasmideo pGSM-tGH foi construido com sucesso e validado por intermédio de
cortes com as enzimas de restricdo EcoRI e Notl, liberando um fragmento de 611pb
correspondente ao fragmento génico do hormonio de crescimento do tambaqui (Figura 2).

O tGHr (24kDa) foi expresso em E. coli BL21 DE3 apods 2 horas de indugdo com o
IPTG. Esta banda esteve ausente no extrato protéico que continha apenas a célula
hospedeira com o vetor pGSM-1 (Figura 3). A expressao da proteina recombinante foi
confirmada apds a imunodeteccdo das caudas de histidinas presentes no N terminal da
proteina expressada (Figura 4).

Tradicionalmente, o método de escolha para a producdo de proteinas simples como o
GH tem sido a expressdo em células bacterianas pois ndo necessita de modificacdes pds-
traducionais, é facil, barato e rapido, jd que as bactérias séo cultivadas por apenas um dia, e
o rendimento é elevado (Funkestein et al., 2005).

Gene tgh

Figura 2: Digestao dupla do plasmideo pGSM-tGH com as endonucleases EcoRI e NotI: (M)
marcador de peso molecular 1kb (Promega), (1) fragmento correspondente ao hormdnio de
crescimento de tambaqui. Gel de agarose 08%, corado com brometo de etideo.
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Figura 3: Andlise da expressao do tGH recombinante em E.coli linhagem BL21 DE3/ pGSM-tGH
em SDS-PAGE 15% corado com Comassie Blue. 1- BL21 DE3 (C-), 20h de indugao; 2-BL21
DE3/pGSM1 (C-), 20h de indugdo; 3- BL21 DE3/pGSM-1, Oh de indugdo; 4 a 9- BL21
DE3/pGSM-tGH 0h, 2h, 4h 6h, 8h e 20h de indugdo, respectivamente; 10 -M: marcador, GH
humano, 22 kDa.
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Figura 4: tGH recombinante em SDS-PAGE 15% evidenciado com A) Comassie blue e B)
InVision™ His-tag. M: marcador de proteina BenchMark™ His-tag; 1- BL21 DE3/pGSM-tGH 0 h
de indugdo; 2 a 5 BL21 DE3/pGSM-tGH 2 h, 4 h, 6 h e 20 h de indugdo, respectivamente.

E importante ressaltar que o tGH foi obtido com a formagao de corpos de inclusao
durante a expressdao em E. coli. De acordo com estudos de outros GHs recombinantes de
peixes expressos em E. coli, o hormonio foi produzido na forma insolivel, com corpos de
inclusdo, como por exemplo: GH de tilapia (Rentier-Dulue et al., 1989), GH de atum (Sato et
al., 1989) e GH de “yellowfin porgy” (Tsai et al.,1995).

4. Conclusao

Os resultados obtidos claramente demonstram que a clonagem e a expressao do
horménio de crescimento recombinante de tambaqui (tGH) foi obtida com sucesso em E. coli.
O tambaqui, por sua importancia econdémica, foi até o momento o primeiro peixe amazonico
cujo GH foi expresso. A realizagdao deste trabalho representa um passo inicial para a
producdo de GHs de outras espécies importantes para aquicultura. Os posteriores ensaios
bioldgicos do tGH com vista a aceleracdo do crescimento do tambaqui, sem duvida
representarao um avango e inovagao nas tecnologias de cultivos de peixes.
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1. Introducao

Na Amazonia, a aquicultura é o empreendimento do setor primario que fornece as
melhores rendas para o produtor (Valois, 2003), sendo considerada uma das alternativas
mais promissoras para o desenvolvimento sustentavel da regido devido as suas condigGes
climaticas, geograficas e bioldgicas. O matrinxa (Brycon amazonicus) é a segunda espécie
mais cultivada na regido por apresentar facil manutencdo em cativeiro, aceitacdo de dietas
formuladas, rapido crescimento e carne de alta qualidade (Gomes e Urbinati, 2005; Zaniboni
Filho et al., 2006). No entanto, essa espécie exibe alta frequéncia de canibalismo durante a
fase larval, o que é considerado um grande desafio para a piscicultura da regido amazonica
(Bernardino et al., 1993; Leonardo et al., 2008). A atividade locomotora esta diretamente
relacionada com a probabilidade de encontros entre os co-especificos, o que pode ocasionar
maior agressividade no grupo. Assim, o objetivo do trabalho foi comparar a frequéncia da
atividade locomotora durante a larvicultura de matrinxa, B. amazonicus.

2. Material e Métodos

A coleta de dados foi realizada no Centro de Aquicultura da Fazenda Experimental da
Universidade Federal do Amazonas, onde se utilizou extrato de hipdfise de carpa para a
propagacao artificial (Romagosa et al., 2001). Os ovos fertilizados foram mantidos em
incubadoras de 35 litros, com a dgua em regime de renovacdo, numa densidade de 1g de
ovos por L de agua. Os parametros fisico-quimicos da agua (temperatura e pH) foram
monitorados uma vez ao dia.

De acordo com Romagosa et al. (2001), é considerado o tempo zero o0 momento em
que 50% das larvas eclodem. Foram realizados seis tratamentos experimentais: 12, 24, 36
(fase larval), 48, 60 e 72 (fase juvenil) £ 2 horas pés-eclosdao (hpe), com 10 repeticoes
cada. Para cada tratamento experimental trés individuos foram coletados da incubadora com
auxilio de pipeta de plastico de 3 ml e transferidos para um recipiente redondo de vidro (2
cm x 1,5 cm e capacidade para 3 ml de agua). Os animais foram aclimatados por 10 minutos
e, em seguida, foi feito o registro do comportamento em filmagens com duragcdo de 20
minutos cada.

A atividade motora foi observada para cada animal do grupo. A taxa de locomogao foi

guantificada pela porcentagem de tempo que o animal se locomove durante cada observacao
(Olla et al., 1978), sendo considerado o contato entre individuos, o tempo de repouso e o
tipo de movimento (retilineo ou circular), conforme realizado por Maciel et al. (2010) para
larvas de Brycon orbinyanus.
Os dados foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk, sendo a taxa de
locomocdao comparada entre os grupos e os periodos de observacdo por Kruskal-Wallis,
completado com teste de Tukey para comparagées multiplas. Foi considerado a < 0,05 para
significancia estatistica (Zar, 1999).

3. Resultados e Discussao

A atividade motora foi descrita conforme as unidades a seguir: Movimento circular;
Movimento retilineo; Contato e Postura 6mega. A duracdo da atividade motora para cada
grupo foi maior as 12 e 72 hpe, indicando uma maior probabilidade de encontros agonisticos
entre os espécimes nesses periodos, e consequentemente, a interagdo social entre os
membros do grupo. A frequéncia de deslocamento e contato foi maior que nos outros
periodos de observacdo, o que pode ser explicado pelo inicio do desenvolvimento corporal,
grande quantidade de reserva do saco vitelinico, pouco controle da atividade natatdria
(natagdo vertical) e grande incapacidade de equilibrio das larvas, conforme relatado por
Lopes et al. (1995) e Sampaio (2010). Além disso, este resultado pode ser considerado como
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uma tatica de dispersdo para reduzir a predacdo na fase inicial, como descrito por Fuiman e
Magurran (1994) para larvas de Epinephelus septemfasciatus.
Apds as 60 hpe, os animais apresentam absorcdo parcial do saco vitelinico, bexiga natatéria
inflada e natacdo na horizontal, caracteristicas que evidenciam o desenvolvimento do juvenil
e sugerem maior controle da atividade locomotora. Além disso, o aumento da locomocdo
esta relacionado com a defesa de territério em juvenis E. septemfasciatus (Sabate et al.,
2009). Dessa forma, sugere-se que a maior atividade motora observada as 72 hpe possa ter
fungdo semelhante, uma vez que o B. amazonicus também exibe comportamento territorial
(Ferraz e Gomes, 2009).

Os animais ndo exibiram postura Q as 12 hpe, conforme descrito por Sabate et al.
(2008) para Paralichthys olivaceus e Verasper variegatus. A exibicdo desse comportamento
ocorreu a partir das 24 hpe, sendo sua maior frequéncia observada as 72 hpe.
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Figura 1: Média (% dp) da frequéncia (A) e duragao (B) da atividade locomotora exibida pelo
grupo em cada periodo de observagdo. Letras diferentes indicam diferenga estatistica entre
os periodos de observagdo (p<0,003).

4. Conclusodes

Estes resultados sdo de extrema importancia para os trabalhos de larvicultura e
salientam a importancia de conhecer o comportamento social desses animais, a fim de
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propor estratégias que visem a redugdo do canibalismo e diminuam a taxa de mortalidade,
aprimorando a cadeia produtiva desse pescado. Além disso, o conhecimento etoldgico gerado
permitira inferir sobre as possiveis causas e os efeitos da manipulagdo de fatores bidticos e
abidticos no comportamento agonistico de peixes.
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1. Introducgao

O surubim-do-Paraiba, Steindachneridion parahybae é um bagre endémico da bacia do
rio Paraiba do Sul, que atravessa trés estados do pais (Rio de Janeiro, Minas Gerais e S3o Paulo)
e vem sofrendo com a degradacdo ambiental desde os ciclos agropecuarios, passando pela
industrializagdo, urbanizagdo e barramentos hidroelétricos (Hilsdorf e Petrere, 2002). Agostinho e
Zalewski (1996) afirmam que os represamentos e a destruicdo de ambientes utilizados na
reproducdo e no desenvolvimento de juvenis contribuem para a deplecao dos estoques naturais.

Estes fatores limitantes contribuiram para a desestruturacdo da ictiofauna local, reduzindo
drasticamente, as populagdes de espécies de peixes menos tolerantes, como é o caso do S.
parahybae, uma espécie reofilica extremamente afetada (Caneppele, 2007).

A espécie considerada extinta no estado de Sdo Paulo (SMA, 2009) requer estudos sobre
o desenvolvimento inicial, visando o conhecimento sobre a producdo de juvenis, tanto para
peixamentos no ambiente natural como para a piscicultura, uma vez que, praticamente sao
inexistentes as informagdes sobre seu comportamento (Romagosa, 2008; Caneppele, 2011).

Embora as técnicas de reproducdo induzida sejam suficientemente conhecidas, o mesmo
ndo acontece na larvicultura, fase que em geral, ocorrem as maiores perdas do processo produtivo
(Landines, 2003), fazendo-se necessario o emprego de técnicas de manejo adequadas para a
obtencdo de alevinos de qualidade e em quantidade satisfatorias (Romagosa, 2006). Estas perdas
estdo associadas principalmente, a problemas na alimentacdo inicial das larvas e, em algumas
espécies, ao comportamento agressivo que apresentam logo apds a absorgdo do saco vitelinico.

Nessa fase, a qualidade do alimento a ser fornecido é fundamental para o sucesso da
atividade. Segundo Luz e Portella (2005), o uso de nauplios de Artemia salina no inicio da
alimentacdo exdgena é uma alternativa viavel por seu elevado valor protéico.

Segundo Nakatani et al., (2001), sao raros os estudos na fase inicial de
desenvolvimento de larvas do género Steindachneridion. Honji et al., (2012) descreveram a
ontogenia inicial e os primeiros estagios larvais de S. parahybae contribuindo para a
recuperacao desta espécie ameacada.

Caminhando nesse sentido sugeriu-se avaliar o desenvolvimento inicial de larvas de
S. parahybae eclodidas em distintas UTAs (180, 240 e 300 horas-grau), nos primeiros 15
dias de vida, em condigdes laboratoriais.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido em janeiro de 2012, na Estacdo de Hidrobiologia e
Aquicultura de Paraibuna, pertencente a Companhia Energética de Sdo Paulo - CESP,
localizada no municipio de Paraibuna, Sao Paulo, Brasil.

Foram utilizadas 900 larvas (um dia pds-eclosdo, dpe) de S. parahybae provenientes de
fémeas induzidas por hipofisacdo (0,5 e 5,0 mg kg! EBHC), segundo metodologia utilizada por
Caneppele et al., (2009), e ovuladas em parcelas, mantendo-se trés unidades térmicas acumuladas
distintas — 180, 240 e 300 horas-grau. A eclosdo ocorreu aproximadamente 11 hpf, sendo as larvas
constantemente, observadas em estereomicroscopio, até o momento da abertura da boca.

As larvas foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente casualizado
composto por trés UTAs e trés repeticoes (nove unidades experimentais). Cada unidade
experimental foi composta por uma bandeja (cor branca) de 5 litros contendo 100 larvas cada, com
comprimentos e pesos médios iniciais de 7,25 + 0,32 mm e 35,47 + 3,23 mg, respectivamente.

Apds o segundo dia de vida, com a abertura da boca, as larvas iniciaram a ingestdo do
alimento-vivo obedecendo a proporcdo de 120 nauplios de A. salina por larva (2° dia); 300 (3° e 4°
dias); 600 (5° ao 80 dias) e 1200 (9° ao 15° dias), sendo ofertado as 09h; 12h; 15h; 18h; 21h e 24h.

Os cistos de A. salina foram incubados a cada dois dias e mantidos durante 48 horas
em agua salina. A estimativa dos nauplios foi realizada por meio da quantificacdo média de
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trés aliquotas de 1 mL coletados das incubadoras, avaliadas e contadas sob
estereomicroscdpio, sendo este procedimento realizado em cada alimentagdo.

Os recipientes foram submetidos em fluxo continuo de agua, sendo suspenso
somente no momento da alimentacao (15 min) e a sifonagem realizada a cada dois dias para
a retirada de residuos e sobras de alimentos.

Foram retiradas duas larvas de cada recipiente a cada dois dias e 10 larvas de cada
bandeja ao final do experimento, sendo estas larvas fotografadas para a analise do
desenvolvimento das estruturas corporais e, posteriormente, fixadas em formol tamponado 10%.

Para padronizar as pequenas variacdes no tamanho e peso das larvas de S.
parahybae foram estabelecidos os pardmetros corporais de acordo com Pedreira et al.,
(2008), onde as larvas foram secas, individualmente, em papel filtro, pesadas em balancga
analitica (precisdo de 0,1 mg) e, as medidas de comprimento feitas com auxilio de um
estereomicroscdpio (Obj. 2x; Oc.10x). Ao final do experimento foram avaliados o peso final,
o comprimento final, o ganho em peso diario e o porcentual de sobrevivéncia.

A qualidade da agua foi monitorada por meio da analise dos parametros fisicos e
quimicos da agua diariamente. Para tal, foi utilizado um aparelho multiparémetro (HORIBA
U50), sendo efetuadas medidas de temperatura, pH e concentragdo de oxigénio dissolvido.

Os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia de um fator, one-
way ANOVA, a 5% de significancia, utilizando-se o software Statistica 7.0 (Statsoft, 2005).

3. Resultados e Discussao

Os valores médios e desvios padrdoes dos parametros da qualidade da agua
registrados durante o periodo experimental foram de 22,62 + 0,60 (T °C), 7,53 £ 0,54 (pH)
e 7,54 = 0,61 (oxigénio dissolvido). Tanto os valores de pH, quanto do oxigénio dissolvido
apresentaram-se adequados para o S. parahybae, mantendo-se dentro dos limites
estabelecidos para a aquicultura (CONAMA, 2005).

Com a abertura da boca, as larvas de S. parahybae iniciaram o consumo de nauplios 2
dpe, sendo visivel a completa absorcdo do saco Vvitelinico 5 dpe, quando as larvas
apresentavam comprimento total médio de 9,19 + 0,30 mm e peso de 75,83 + 12,10 mg.

Em S. scriptum, as larvas terminam de absorver o vitelo com comprimento total médio de
8,6 £ 0,42 mm e peso de 7,7 £ 1,4 mg, desenvolvendo comportamento canibal a partir desse
periodo (Adamante et al., 2007). Semelhante aos relatos de Ludwig et al., (2005) estudando o S.
melanodermatum observaram canibalismo logo apds a absorcdo das reservas de vitelo, quando
apresentavam comprimento total médio de 8,35 + 0,85 mm e peso de 6,75 + 0,64 mg. Santos e
Godinho (1994) constataram que a completa absorcdo do vitelo, ocorre em torno do quinto dia de
vida, sob condicdes experimentais com larvas de P. corruscans. Landines et al., (2003) verificaram
que o saco vitelinico foi totalmente absorvido, 60 hpe, indicando que a temperatura da agua tem um
efeito importante no metabolismo, acelerando ou retardando o tempo de cada estagio das larvas.

Durante o manejo alimentar, foi observado que as larvas de S.parahybae permaneciam
preferencialmente no fundo ou adjacente as paredes dos recipientes, fato também observado por
Lopes et al.,, (1996) estudando larvas de P. corruscans, caracterizando o comportamento
bentdnico da espécie. Os nauplios de artémia também se distribuem de forma semelhante,
agrupando-se nos cantos, junto ao fundo, o que facilita a captura por parte das larvas.

Os resultados dos parametros que constam na tabela 1 foram submetidos a analise
de variancia de um fator a 5 % de significancia, sendo que ndo foi verificado o efeito (p >
0,05) das unidades térmicas acumuladas sobre os mesmos.

Tabela 1. Médias e desvios-padrao dos parametros corporais de larvas de S. parahybae
alimentadas com Artemia salina durante 15 dias.

UTA (horas-grau)

Parametros 180 240 300 p-valor
Peso inicial (mg) 39,20 + 5,87 33,50 £ 5,34 33,70 £ 6,75 n.a.

Peso final (mg) 523,67 £ 54,42 496,67 + 61,98 475,00 + 2,83 0.6125
Ganho em peso (mg) 484,47 + 54,42 463,17 £ 61,98 441,30 + 2,83 0.6804
Comprimento inicial (mm) 7,54 £ 0,28 6,91 £ 0,30 7,30 £ 0,26 n.a.

Comprimento final (mm) 17,75 £ 0,57 17,58 £ 0,51 17,45 £ 0,25 0.7885
Sobrevivéncia (%) 63,95 £ 24,50 71,71 £ 6,61 79,65 £ 0,82 0.5928

No presente estudo, as larvas de S. parahybae aceitaram bem a alimentacdao com
nauplios de A. salina, sendo também observado o canibalismo intra-especifico durante o
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experimento. Para a mesma espécie, Honji et al., (2012) observou o mesmo comportamento. A
espécie apresentou altas taxas de sobrevivéncia (= 63%), quando comparadas a outras espécies
da familia Pimelodidae. Estes elevados porcentuais de sobrevivéncia devem-se ao oferecimento
abundante de alimento-vivo (6 vezes/dia).

Behr e Hayashi (1997), alimentando larvas de surubim, Pseudoplatystoma
corruscans exclusivamente com nauplios de artémia, obtiveram taxas de sobrevivéncia de
65,6 % com nove dias de experimento, em densidades de 10 larvas/litro. Resultados
semelhantes foram encontrados por Marinho (2007), no décimo dia de experimento, com
taxas de sobrevivéncia de 70,29%, peso e comprimento médio de 4,76 + 0,21 mg e 15,2 +
0,29 mm, respectivamente, em densidade estimada de 50 larvas/litro.

Feiden et al., (2006), mensurando larvas de S. melanodermatum, alimentadas com
A. salina em uma densidade de 0,4 larvas/litro, obtiveram comprimento final de 36,0 £ 0,9
mm, peso final de 446 = 37,7 mg e sobrevivéncia de 75 + 6,4% em um periodo de 28 dias.
Adamante et al., (2007), alimentando larvas de S. scriptum em um periodo de oito dias,
numa densidade de 10 larvas/litro, obtiveram um peso final, comprimento final e
sobrevivéncia de 31,8 + 8.8 mg, 13,8 = 1,0 mm e 53,3 + 20,4 %, respectivamente.

4. Conclusao

Os parametros zootécnicos das larvas de S. parahybae, nos primeiros 15 dias de
vida, ndo apresentaram diferengas significativas em 180, 240 e 300 horas-grau.
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Amazonas (UFAM)”;” 3Departamento de Ciéncias Fisioldgicas, Universidade Federal do
Amazonas (UFAM).

1. Introducao

Dentre as espécies de peixes teledsteos com potencial para a aquicultura, o matrinxa
(Brycon amazonicus) é considerado uma espécie de alto interesse comercial devido as suas
excelentes caracteristicas zootécnicas. No entanto, a alta frequéncia de canibalismo
(Bernardino et al. 1993) exibido por essa espécie durante a fase de larvicultura é
considerado como o principal limitante para sua criagao.

O canibalismo é um tipo de interacdo agressiva predatéria intraespecifica que pode
causar injurias (canibalismo tipo I) ou resultar em consumo parcial e total (canibalismo tipo
II) de individuos da mesma espécie (Folkvord, 1997; Kestemont, et al. 2003). Varias
pesquisas foram realizadas na tentativa de minimizar o efeito do canibalismo na
sobrevivéncia das larvas (Lopes et al. 1995; Atencio-Garcia et al. 2003; Leonardo et al.
2008), no entanto, ndo foram encontrados estudos avaliando a frequéncia da interacdo
agressiva durante a metamorfose (fase larval para a juvenil). Diante do exposto, o objetivo
deste trabalho foi descrever o canibalismo e comparar a frequéncia desse comportamento
em diferentes fases de pds-eclosdo de matrinxa, Brycon amazonicus.

2. Material e Métodos

Os espécimes foram observados em seis periodos: 12, 24, 36 (fase larval) 48, 60 e
72 (fase juvenil) £2 horas pos-eclosdo (hpe). Em cada periodo de observacédo, trés larvas
(n=10) foram agrupadas em um recipiente redondo de vidro de 2 cm X 1,5 cm (~ 3 ml de
agua) por 20 minutos. O comportamento agonistico foi registrado por meio de filmagens e
descrito conforme o etograma: Abertura bucal: a larva fica parada e realiza movimentos de
abertura e fechamento da mandibula; Ameaca: movimento de investida de um peixe em
direcdo ao oponente, preparando-se para um ataque; Acompanhamento: dois animais
nadam lado a lado realizando a mesma trajetéria; Aproximacao: o animal nada em diregdo
ao oponente sem apresentar ameaca ou realizar contato; Ataque: um animal se aproxima do
oponente e bate com a boca na regido da cauda ou cabega; Confronto frontal: dois animais
aproximam-se frontalmente e mordem a boca do oponente; Exibicao frontal: dois animais
posicionam-se frente a frente sem contato; Fuga: o animal perseguido ou atacado se afasta
do oponente; Perseguicdao: um animal nada em diregao ao oponente, acompanhando sua
trajetoria.

O canibalismo foi estimado pela frequéncia da interagdo agressiva conforme descrito
por Sakakura e Tsukamoto (2002) e Sabate et al. (2010). O confronto frontal, a exibigao
frontal, a perseguicdao e o acompanhamento ndo foram considerados para a quantificagao por
apresentarem baixa frequéncia em todos os periodos de observacdo. A relacdo hierarquica
entre os animais de cada grupo foi avaliada pelo indice de dominancia (ID) (Gongalves-de-
Freitas et al., 2008) e também foi avaliado o coeficiente de variacdo do peso e do
comprimento como realizado por Leonardo et al. (2008) e Sabate et al. (2009).

Dependendo da fase de crescimento, os animais foram alimentados até a saciacao,
conforme descrito por Pedreira et al. (2006). Ao término do experimento os animais foram
mortos (eugenol 0,5%) e fixados em formalina 4% para medidas biométricas.

Os dados foram analisados quanto a existéncia de valores discrepantes e, em
seguida, foram testados quanto a normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk (Zar, 1999). De
acordo com a distribuicdo e varidncia dos dados, as medidas biométricas (comprimento e
peso) foram comparadas entre os tratamentos por Andlise de Variancia (dados paramétricos)
de uma via e a frequéncia da interagdo agressiva foi comparada entre os periodos de
observagdo por Kruskal-Wallis. Foi considerado a < 0,05 para significancia estatistica. Este
estudo estéd de acordo com os Principios Eticos na Experimentagdo Animal adotado pelo
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Colégio Brasileiro de Experimentacdo Animal (COBEA) e foi aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da UFAM, Manaus, AM (protocolo n® 035/2011).

3. Resultados e Discussao

Houve um aumento significativo no comprimento total e no peso corporal ao longo
do tempo (ANOVA de uma via, F> 1.719, p< 0.00), resultados semelhantes aos observados
por Leonardo et al. (2008). Considerando o coeficiente de variacdo ndo foi observada
diferenca entre os periodos de observacdo (ANOVA de uma via, F< 1.87, p> 0.14), o que
indica a homogeneidade do grupo, resultado importante, pois sabe-se que a frequéncia da
intensidade agressiva esta relacionada com tamanho do predador e a heterogeneidade do
grupo (Ostrowski et al. 1996; Geffen, 2002). As unidades descritas no etograma do
comportamento agressivo sdao semelhantes as observadas para larvas de outras espécies,
tais como, Tautoga onitis (Olla et al. 1978), Paralichthys olivaceus (Sakakura e Tsukamoto,
2002), Thunnus orientalis (Sabate et al. 2009) e Brycon orbinyanus (Maciel et al. 2010), com
excegdao da aproximacdo, confronto frontal e exibigdo frontal, que nao foram observados
pelos referidos autores.

A fase de crescimento interferiu na frequéncia da interacdo agressiva total do alfa,
beta gama e do grupo, sendo maior as 12 e 72 hpe e menor as 36 hpe (Kruskal-Wallis, X2 <
52.80, p> 0.0027). Segundo Senhorini et al. (1998) e Pereira et al. (2008), o
comportamento agressivo no matrinxa inicia na fase larval, o que de fato ocorreu neste
trabalho, onde o inicio das interacdes agressivas foi observado as 12 hpe. Este resultado
indica que o canibalismo ndo é modulado pela alimentacdo, pois segundo Romagosa et al.
(2001) o matrinxa comeca a se alimentar apenas no fim do primeiro dia de vida. Apesar
desse comportamento ndo ser modulado pela alimentagdo ele pode ser atribuido a outros
fatores, como caracteristicas genéticas ou parametros ambientais.

Comparando as 48 horas iniciais do desenvolvimento larval, o maior nimero de
interacOes agressivas para o grupo e em todas as posigoes sociais foi observado as 12 e 24
hpe (Kruskal-Wallis, X2 < 36.61, p < 0.000; Figura 1) e pode refletir na menor taxa de
sobrevivéncia as 36 hpe, conforme descrito por Bernardino et al. (1993) e Lopes et al.
(1995). Isso pode ser esperado, pois, segundo Katavic et al. (1989), o comportamento
agressivo do inicio da fase larval causa mordidas, injurias e estresse que, por sua vez,
podem facilitar a acdo de patdgenos e, consequentemente, propiciar maior mortalidade dos
animais.

Ndo foi observada abertura bucal no periodo de 12 hpe (Figura 2), o que pode ser
explicado pelo fato das larvas de matrinxa apresentarem o aprofundamento do epitélio que
reveste a boca apenas as 18 hpe (Sampaio, 2010). A maior frequéncia deste comportamento
foi exibida as 36 hpe (Kruskal-Wallis, X2 < 52.8000, p < 0.000), coincidindo com a fase de
declinio na agressividade, o que pode ser atribuido ao fato do animal estar direcionando seu
gasto energético para a movimentacdo constante da mandibula. Além disso, essa alta
frequéncia de abertura bucal contribui para o fortalecimento da mandibula do animal, pois,
de acordo Herbing (2001), esse € um mecanismo importante no desenvolvimento
esquelético e muscular das estruturas envolvidas no processo de captura do alimento. De
acordo com Sampaio (2010), esse intenso movimento mandibular precede o canibalismo, e o
que pode explicar o aumento da agressividade observada as 72 hpe.
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Figura 2- Frequéncia (média * desvio padrdo) das unidades comportamentais exibidas pelo grupo em cada periodo
de observagdo (hpe). Letras diferentes indicam diferenga estatica significativa entre os periodos (Kruskal -Wallis, X2
<52.8000, p < 0,0027).
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Figura 3- Frequéncia (média + desvio padrdao) da abertura bucal exibida pelo animal alfa, beta,
gama e para o grupo em cada periodo de observacdo (hpe). Letras diferentes indicam diferenca
estatistica significativa entre os periodos (Kruskal-Wallis, X2 < 52.800, p < 0.000).

4. Conclusao

O conhecimento etoldgico gerado permitiu identificar os periodos onde as interacées
agressivas sdo mais intensas. Dessa forma, serd possivel manipular fatores bidticos e
abidticos a fim de minimizar o canibalismo nessa espécie, possibilitando uma maior taxa de
sobrevivéncia na fase de larvicultura e o aprimoramento da cadeia produtiva desse pescado.
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1. Introducao

Os eventos ontogenéticos iniciais, como o aparecimento e desenvolvimento das
estruturas em geral, o periodo de eclosdo e o inicio da alimentacdo exdégena sdo usados para
identificar o progresso do desenvolvimento em peixes (Silva, 2006). As etapas de
desenvolvimento embrionario-larval de peixes exigem um conjunto de cuidados para melhor
sobrevivéncia e desenvolvimento ontogénico dos individuos. O desenvolvimento em geral
dos peixes € influenciado pela qualidade da dgua do ambiente (Green e Fisher, 2004; Vieira
& Johnston, 1999).

E possivel, na fase inicial de peixes, indicar padroes de desenvolvimento através do
conhecimento morfoldgico principalmente em funcdo da morfometria indicando parametros
criticos e possibilitando a melhoria das técnicas de cultivo (Ojanguren e Brafia, 2003).

O reconhecimento do padrdo normal de desenvolvimento e a deteccdo de defeitos
durante a formacdo podem melhorar as técnicas no cultivo de larvas através da modificagcdo
de parametros ambientais e praticas de alimentacdo (Gisbert et al. 2002). Entretanto, apesar
da escassez de dados cientificos de muitas espécies nativas cultivadas, sdo encontrados
alevinos a venda de espécies das quais poucas informagdes estdo disponiveis. A Pirapitinga
Piaractus brachypomum (Cuvier, 1818) é um peixe natural da bacia amaz6nica Araguaia-
tocantins, pode chegar a 80cm de comprimento e pesar até 20 kg, este peixe alimenta-se
principalmente de frutas e plantas aquaticas e que possui um grande interesse comercial na
regido Oeste do Para.

O objetivo do trabalho foi descrever o padrdo de desenvolvimento e morfoldgico de
larvas e alevinos de Pirapitinga (Piaractus brachypomum) associado a pratica de cultivo
regional no Oeste do Para.

2. Materiais e Métodos

A reproducgdo e cultivo de ovos e larvas de Pirapitinga (Piaractus brachypomum),
foram realizados no Laboratério de Aquicultura da Unidade Agropecudria da Secretaria de
Agricultura do Estado do Pard (UAGRO-Santa Rosa — SAGRI- Santarém-PA) em junho de
2012.

A incubacdo dos ovos foi feita em incubadoras tipo Zoug 200L. A agua de
abastecimento foi provinda de igarapé represado com a transferéncia de agua para um
reservatério (viveiro de terra para adequacao da qualidade da dgua para a piscicultura). Foi
utilizado monitoramento da qualidade da agua das incubadoras e dos viveiros para o cultivo
(temperatura, oxigénio, pH, amonia total e ndo ionizada).

O periodo experimental considerado para as avaliagdes morfoldgicas foi de 40 dias
apos a fertilizagdo. Durante o cultivo em viveiro de terra as pos-larvas e alevinos de
pirapitinga foram alimentados com ragcdao comercial 37% de proteina bruta 3 x vezes ao dia.

As coletas foram realizadas em 6, 12, 30, 48, 77, 98, 126,146,158 horas apos
eclosao e 7, 14, 21 e 28 dias de cultivo em viveiro de terra (adaptado Silva, 2006). Os
animais foram anestesiados com benzocaina (0,1%)(cerca de 30 individuos/repeticdo) antes
da fixagdo. Apds a coleta e anestesia os animais foram fixados em 2,5% glutaraldeido e 2%
paraformaldeido em tampdo fosfato 0,1M, pH 7,4, a 4 °C por 24h. Apds a fixagcdo as
amostras foram armazenadas em glutaraldeido 0,5% para posterior andlise em
estereomicroscépio (com cédmera digital e sistema de aquisicdo de imagens para medidas
interativas) para a avaliagdo da morfologia e morfometria bésica. Foram avaliados os
caracteres morfoldgicos e morfométricos associados a visdao (presenca do olho), alimentacdo
(desenvolvimento e funcionalidade pela observagdo da passagem do alimento no trato
digestivo) e habilidade natatéria (presenga das nadadeiras) e também quanto ao
aparecimento de estruturas relacionadas a osmorregulacdo como: branquias, rim e intestino
e comprimento total foram feitas sob linhas perpendiculares ou paralelas ao eixo horizontal
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do corpo como sugerido por Gisbert et al.(2002) e Silva (2006). As avaliacGes morfoldgicas
foram qualitativas. Foram testados a relagdo comprimento total em funcdo do tempo de
desenvolvimento em horas apds eclosdo e cultivo em tanque através da analise regressdo
logaritmica pelo programa estatistico BIOSTAT 5.0.

3. Resultados e Discussao

Os parametros fisicos e quimicos da agua foram os usuais para a piscicultura na
regido Oeste do Para, que utiliza em sua maioria agua de igarapé como fonte de
abastecimento para o cultivo. Nestas condicdes apesar das correcées da qualidade de agua
verificou-se uma faixa de variacdo natural em fungdo do tipo de agua utilizada (incubacdo:
pH- 6,8-7,3, oxigénio dissolvido- 6,6-7,7 mg/L e temperatura- 28 a 29.2 °C, amonia total-0-
0,5 mg/L; viveiro de terra: pH- 5,1-7,2, Oxigénio dissolvido- 5,2-7,6 mg/L e temperatura-
28 a 31,3 °C, amoénia total-0- 0,5 mg/L.

Os ovos incubados eclodiram entre 17 e 18 horas apos fecundagao (hpf) (28°C).
Como o esperado observou-se uma grande influencia da temperatura como um dos fatores
limitantes para cultivo peixes (Garcia, 2008). Larvas com 6 hpe mostraram-se pouco ativas,
e ndo foi identificado natacdo orientada. Apresentaram esboco do olho em processo de
pigmentacdo, notocorda, cavidade oral rudimentar, e trato digestério em formacgdo, saco
vitelinico, batimentos cardiacos, miétomos e branquias rudimentares (figura 1 A). Em 12 e
30 hpe foi observado a presenca de filamentos branquiais, pigmentacdo do olho, reducdo do
saco vitelinico; poro urogenital, bexiga natatdria rudimentar (figura 1 B e C). Em 48 hpe
abertura completa da boca, olho com pigmentacdo mais intensa e evidente, branquias mais
desenvolvidas, nadadeira peitoral, bexiga natatéria funcional, dilatacdo do estdmago, sangue
ndo pigmentado, nesta fase iniciou-se a alimentacdo exdgena (gema de ovo cozida- pratica
local), (figura 1 D). Com 77, 98, 126, 146 hpe intensificacdo da pigmentagdo na regidao
ventral se estendendo para regido dorsal ao decorrer dos estagios de desenvolvimento(figura
1 E,F,G E H). Em 158 hpe as larvas foram transferidas para o viveiro de terra (figura 3 I).
Os ovos e larvas desta espécie mostraram-se extremamente transllcidos, fator que dificulta
0o manejo em incubadora e apo6s a eclosdo. Silva (2009), avaliando o desenvolvimento
morfoldgico e morfométrico em jundid (Rhamdia quelen) indica que o periodo de 6 a 216 hpe
€ considerado o periodo critico devido ao inicio da alimentagdo exdgena, assim como o
aparecimento e desenvolvimento de estruturas relacionadas a osmorregulagao.

Em 7 dias de cultivo os alevinos de Pirapitinga mostraram uma intensa pigmentagao
externa em que foram observados varios cromatoforo (melandforos e xantoforos) em toda
regido dorsal e caudal (figura 2 A). Em 14, 21 e 28 dias de cultivo os alevinos se mostraram
bastante ativos fato que dificultou a captura, ressalta-se a intensificagdo da nadadeira anal
avermelhada a partir de 14 dias (figura 2 B,C E D)- uma das caracteristicas normalmente
utilizada para identificacdo da espécie pelos produtores em campo. Na figura 3 esta
evidenciado o crescimento em comprimento total de larvas (figura 3A) e alevinos de
pirapitinga (3B) em fungdo do tempo apds eclosdo e em viveiro de terra. De acordo como os
dados de crescimento deste estudo é possivel inferir um bom potencial de crescimento desta
espécie na piscicultura regional quando comparamos estes dados com o crescimento do
tambaqui cultivado na mesma estagdao de produgdo nas mesmas condicdes de manejo e
cultivo (dados nao publicados).
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FIGURA 1 - Desenvolvimento morfoloégico de larvas de Pirapitinga Piaractus brachypomum
cultivado em agua do reservatério na UAGRO-Santa Rosa-Santarém-PA. A) 6 horas apods
eclosao (hpe) (A:25X),B - 12 hpe (A:20X), C- 30 hpe (A:20X),D- 48 hpe (A:16X),E- 77 hpe
(A:16X). F 98 horas apods eclosdao (hpe) (A:16X),G - 126 hpe (A:16X), H - 146 hpe
(A:16X),I- 158 hpe (A:16X).0- Olho, N- Notocorda, SV- Saco Vitelinico, PU- Poro Urogenital,
Ot- Otdlito, B- Boca, CC- Cavidade Cardiaca, BN- Bexiga Natatoria, Mi- Miétomo, Br-
Branquias,I-Intestino, Cr- Cromatoforo, Es- Estdmago.
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FIGURA 2 - Desenvolvimento morfoldgico de alevinos de Pirapitinga (Piaractus
brachypomum) cultivado em viveiro de terra na UAGRO-Santa Rosa-Santarém-PA. A- 7 dias,
B- 14 dias, C- 21 dias, D- 28 dias. O- Olho, B- Boca, Br- Branquias, ND - Nadadeira dorsal,
NA- Nadadeira Anal, NC- Nadadeira Caudal, ND-Nadadeira Peitoral, NV- Nadadeira Ventral,
OP- Opérculo.
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FIGURA 3 - Crescimento em comprimento total de larvas (A) e alevinos (B) de Pirapitinga
Piaractus brachypomum em fungdo do tempo de cultivo em agua do reservatério na UAGRO-
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Santa Rosa-Santarém-PA. A (Equacao logaritimica): Y’ = 2,4096 + 1,0155 *In(50,8523) e B
(Equacao linear): Y' = 0,6218 + 1,9458* 17,5.

4. Conclusao

Como o esperado o padrdao de desenvolvimento morfologico de larvas e alevinos de
Pirapitinga (Piaractus brachypomum) segue o padrdo dos teledsteos. Entretanto, verificou-se
que esta espécie mostra caracteristicas interessantes com relacdo a pigmentagdo
primeiramente na regido ocular (a partir de 6 horas apds eclosdo) e na regido da nadadeira
anal a partir de 14 dias de cultivo em viveiro de terra e indica bom crescimento para a
piscicultura atingindo 53,46x5,5mm de comprimento em 28 dias. Sugere-se estudos
relacionados a morfofisiologia desta espécie para evidenciar as possiveis condi¢des de
adaptacdo e tolerancia frente a diferentes condicdes de cultivo e manejo e contribuir para o
conhecimento bioldgico aplicado ao desenvolvimento de pacotes tecnoldgicos de producdo de
espécies nativas na regido amazonica.
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21. EFEITO DE NIVEIS CRESCENTES DE PROTEINA SOBRE OS
INDICES PRODUTIVOS EM DIETAS PARA JUVENIS DE
MATRINXA (Brycon amazonicus) CRIADOS EM TANQUES-REDE
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FILHOT.

lUniversidade Nilton Lins (UNL) e Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA) -
Manaus - AM; Z2Dept. of Fisheries and Wildlife, Fed. Univ. of Tech, Akure-Nigeria;
3Coordenacdo de Tecnologia e Inovagdo (COTI)/Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
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1. Introdugao

Peixes requerem aporte adequado de proteina para atingir valores de desempenho
produtivo desejaveis para atividade aquicola e manutengdo de suas fungdes fisioldgicas. No
entanto, o fornecimento de proteina é dispendioso e deve ser limitado as exigéncias de cada
espécie. Yang et al. (2002) descreveram que o gasto com alimentacdo pode chegar a 50%
ou mais do custo total da producdo e a proteina representa aproximadamente 75% deste
gasto (Nwanna, 2002), caracterizando o componente mais caro de racdes de peixes (NRC,
1993). O conhecimento da exigéncia proteica € importante para a formulacdo de ragdes
balanceadas de baixo custo (Shiau e Lan, 1996). Fornecimento em excesso de proteina na
dieta, devido a ndo quantificagdo das necessidades reais da espécie, pode ocasionar baixas
taxas de crescimento, inviabilizando, assim, a sustentabilidade econdmica da atividade.

O uso de niveis adequados de proteina em nutricdo de peixes pode resultar na
diminuicdao do aporte de nutrientes para o meio, especialmente em sistemas de criagao
intensiva. A amoénia é o produto final do metabolismo das proteinas em peixes, um residuo
nitrogenado toxico que pode ocasionar mortandade nas pisciculturas (Wood, 1993). A
excregdo acumulada de produtos nitrogenados pode provocar a deterioracdao da qualidade da
agua em viveiros de peixes (Yoshida, 2000). Portanto, a determinagdo das exigéncias
proteicas na dieta de peixes é de suma importancia para limitar a deterioracdo da qualidade
da adgua em ambientes de cultivo causada por residuos relacionados a proteina.

Na regido Norte do Brasil, o matrinxa (Brycon amazonicus) é a segunda espécie
mais cultivas, pois possui varias caracteristicas desejaveis para criagdo em sistema intensivo
como alta taxa de crescimento e facil adaptacdo a aceitagdo a ragdo seca (Avilez et al .
2004). Izel et al. (2004) descreveram que a crescente demanda pelo cultivo desta espécie
em ambiente controlado no Amazonas se deve principalmente a sua pronta adaptacdo ao
cativeiro e a aceitacdo de dietas com ingredientes de origem animal e vegetal, além de seu
alto valor comercial. S& e Fracalossi (2002) forneceram niveis de proteina na dieta de 24,
26, 29, 32, 36, 42% para determinar a exigéncia proteica em espécie da mesma familia
(Brycon orbignyanus). Desta forma, o presente estudo foi realizado para determinar a
exigéncia proteica de matrinxds em sistema de tanques-rede.

2. Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Coordenacgao de Tecnologia e Inovagdo - COTI,

do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazobnia - INPA, Manaus, AM. Os juvenis de matrinxa
foram adquiridos em piscicultura comercial local e, apds trés semanas de aclimatagdo, 20
peixes (25,2 + 6,3 g) foram estocados em tanques-redes de 1x1x1m?3 cada, dispostos em
viveiro de 120 m2. Doze tanques-redes foram utilizados para os quatro tratamentos, com
trés repeticdes cada, totalizando 320 peixes. Os peixes foram alimentados até a saciedade
aparente, duas vezes ao dia (8:00 e 16:00 h), seis dias por semana, durente 60 dias e a
aeragao feita apenas a noite. Foram feitas biometrias quinzenais para calcular o ganho de
peso (GP = Peso final - Peso inicial), taxa de crescimento especifico (TCE = 100 x (Log peso
final - Log peso inicial /dias) e a conversdo alimentar aparente (CAA=Ganho de
biomassa/ragao consumida).
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Dietas sem farinha de peixe foram formuladas para conter niveis crescentes de
proteina com 22,6%, 27%, 31,5% e 35,9% (Tabela 1). As fontes de proteina foram farelo de
soja, farelo de gluten de milho e subproduto de origem animal processado (farinha de osso
carne). Todos os ingredientes secos foram misturados completamente e extrusados em
peletes com capacidade de flutuacdo por cerca de 30 minutos. A energia bruta das dietas
(kcal/100g!) foi calculada usando valores de 5,64, 9,11 e 4,11 para proteinas, lipidios e
carboidratos (NRC, 1993).

Tabela 1. Formulagdo e composicao centesimal das dietas experimentais.

Ingrediente Ragao 1 Ragdo 2 Racgdo 3 Racgao 4
Soja 15 19 23 27
Protenose 8 13 18 23
Farelo trigo 20 15 10 5
Milho moido 40,2 34,2 28,1 22
F. carne/osso 8 10 12 14
Farinha trigo 7 7 7 7
Premix 1

Metionina 0,2 0,2 0,2 0,2
Lisina 0,6 0,6 0,7 0,8
Umidade 7,7 8,7 7,9 7,0
Cinzas 6,7 6,9 8,0 7,9
Extrato etéreo 2,0 2,2 2,5 1,9
Proteina bruta 27,8 32,0 36,6 39,7
Fibra bruta 4,2 4,0 4,1 4,0
Carboidratos 51,6 46,2 40,9 39,5
PB 22,6 27 31,5 35,9
EB 405,0 407,6 415,0 420,6
E:P 14,6 12,7 11,3 10,6

PB= proteina bruta; EB= energia bruta; E:P= relacdo energia/proteina

Durante todo o experimento, foram monitoradas as variaveis fisicas e quimicas da
agua no interior dos tanques-redes. Oxigénio dissolvido, temperatura, pH e condutividade
foram medidos semanalmente, utilizando sondas multiparamétricas da YSI 60 e 85 (YSI
Incorporated Yellow Springs, Ohio EUA), e as concentragcdes de amodnia e nitrito foram
medidas duas vezes por semana ,por método colorimétrico, segundo Verdouw et al., 1978 e
Boyd e Tucker (1998).

As analises bromatoldgicas foram realizadas seguindo os métodos da AOAC (1995). A
analise de regressdo foi realizada de acordo com os métodos de Robbins et al. (2006). Os
dados foram submetidos a anadlise de variancia (ANOVA), utilizando SAS / SAT Software
Institute (1998). O teste Duncan de alcance multiplo foi utilizado para diferencas entre os
tratamentos (P = 0,05) (Duncan, 1955).

3. Resultados e Discussao

As varidveis fisicas e quimicas da agua no interior dos tanques-rede ndo
apresentaram diferencas estatisticas durante o periodo experimental (Tabela 2). Os valores
obtidos das variaveis analisadas encontram-se dentro dos limites considerados adequados
para peixes tropicais (Kubitza, 2003) e para esta espécie.
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Tabela 2. Varidveis de qualidade da dgua nos diferentes tanques-redes .

Variaveis Dietas

22,6% PB 27% PB 31,5% PB 35,9% PB
Temperatura (°C) 30,3+0,20 30,4+0,20 30,4+0,10 30,4+0,20
Oxigénio (mg/L) 9,20+0,10 9,10+0,20 9,20+0,20 9,30+0,10
Condutividade (uS/cm) 55,1+0,30 54,5+0,40 54,4+0,40 55,2+0,40
pH 7,6+0,0 7,6+£0,20 7,7+0,10 7,40+£0,20
Nitrito (mg/I) 0,01+0,00 0,02+0,00 0,02%+0,00 0,01+£0,00
Ambnia (mg/L) 0,15+0,03 0,16+0,02 0,18+0,01 0,19+0,02

De acordo com os resultados dos indices zootécnicos, houve aumento no peso final
dos peixes, ganho de peso, taxa de crescimento especifico, ingestdo de alimentos e
utilizacdo de proteina em relagdo ao aumento dos niveis de proteina na dieta (Tabela 3). No
entanto, o ganho de peso e taxa de crescimento aumentaram em peixes alimentados com a
dieta com 31,5% e, em seguida, mostrou um declinio, indicando que a proteina de 31,5%
pode ser o ideal para os peixes. Peixes alimentados com a dieta contendo 31,5% de proteina
bruta (PB) apresentaram maior ganho de peso e taxa de crescimento do que os peixes
alimentados com com 22,6% PB na dieta, sugerindo maior necessidade por proteina na
dieta. Enquanto o consumo de racdo foi elevado (P> 0,05), o consumo de proteina aumentou
significativamente com o aumento dos niveis de proteina na dieta. A relacdo linear entre a
ingestdo alimentar e niveis de proteina sugere que dietas proteicas adequadas podem
estimular o apetite. A taxa de conversdo alimentar e ndo diferiu estatisticamente em todos
os tratamentos. A taxa de eficiéncia proteica mostra uma tendéncia de diminuicdo com a
elevagdo dos niveis proteicos na dieta (p<0,05).

Tabela 3. Parametros zootécnicos dos juvenis de matrinxd alimentados com diferentes niveis
de proteina na dieta . Média + desvio padrdao (GP= ganho de peso; TCE=taxa de crescimento
especifico; CAA= conversdo alimentar aparente; Consumo= ragdo consumida; TEP= taxa de
eficiéncia protéica).

Niveis

de
proteina GP TCE CAA Consumo TEP
(%)

22,6 76,0+12,5a 2,3+0,2a 1,4+0,1a 2117,6+362,9a 3,2+0,1a
27 80,6+12,5ab 2,4+0,2ab 1,3+0,1a 2018,6+280,4a 3,0+0,3a
31,5 102,5+£8,1b 2,7£0,1b 1,1+£0,2a 2326,4+336,5a 2,8+0,5ab
35,9 101,5%14,5ab 2,7+0,2b 1,3+0,1a 2545,1+117,0a 2,2+0,2b

A anadlise de regressdo do ganho de peso e dos niveis de proteina da dieta (Figura 1)
indica que o nivel de proteina de 29,3%, como o 6timo aos peixes.

2.8 1
2.6 1

2.4 1

TCE (%)

1 T T T T 1

0 10 20 30 40 50
Proteina na dieta (%0)

Figura 1. Regressao do ganho de peso e dos niveis de proteina da dieta.
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O conhecimento da necessidade proteica é essencial a formulacdo de racdo
equilibrada e de baixo custo (Shiau e Lan, 1996). O excesso de proteinas ndo permite o
aumento adicional de desempenho de crescimento e causa perdas econdmicas e deterioragao
da qualidade da agua (Oishi et al. 2009). Os resultados mostraram que o desempenho do
crescimento dos peixes aumentou com o nivel de proteina dietética crescente até
determinado nivel e, em seguida, diminuiu com o aumento adicional. Esta observagdo condiz
com o resultado de trabalhos da literatura (Mohanty e Samantaray, 1996; Gunasekera et al,
2000.). O aumento de proteina na dieta mostrou tendéncia da melhoria na conversao
alimentar e eficiéncia alimentar. Shiau e Lan (1996) relataram o mesmo efeito sobre a
eficiéncia alimentar da garoupa (Epinephelus malabaricus) alimentada com diferentes niveis
de proteina na dieta.

No presente estudo, a exigéncia de proteina 6tima obtida foi de 29,3%, a qual esta
relacionada com os valores de 28 e 29%, relatados por Izel et al. (2004) e S& e Fracalossi
(2002) para Brycon cephalus e B. orbignyanus respectivamente. A elevada taxa de
crescimento do matrinxa obtido neste estudo corrobora os resultados descritos por
Figueiredo-Garutti, 2002;. Izel et al 2004, onde o uso de tanques-redes pode ser uma boa
alternativa para o cultivo para esta espécie no Amazonas.

4. Conclusao

O estudo estabeleceu a exigéncia de proteina ideal na dieta de matrinxa (25,2 + 6,3
g), como 29,3%.
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22. VALOR NUTRITIVO DA TORTA DE CUPUACU, Theobroma
grandiflorum, PARA JUVENIS DE TAMBAQUI, Colossoma
macropomum.

Flavio Augusto Ledo da FONSECA!; Elizabeth Gusmado AFFONSO?Z?; Cesar Augusto OISHI3,

Instituto Federal do Amazonas - Campus Zona Leste (IFAM-CMZL)
flaviofonseca@ifam.edu.br; 2Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - Laboratério de
Fisiologia Aplicada a Piscicultura (INPA-LAFAP); 3Universidade Nilton Lins - Programa de Pés-
Graduagao em Aquicultura (UNINILTONLINS-PPGAQUI)

1. Introducao

A piscicultura tem aumentado sua importancia na producao mundial de pescados nas
ultimas décadas. Este panorama também é observado no Brasil, onde na Amazonia a
piscicultura merece papel de destaque entre as producdes animais, sendo o tambaqui,
Colossoma macropomum, a principal espécie cultivada (MPA, 2010).

A regido Norte do Brasil encontra-se distante dos principais pdlos graneleiros e o

custo do transporte dos ingredientes e das ragdes ainda é um dos fatores que elevam o valor
final do produto no Amazonas. Frente a este cenario, a busca e utilizagdo de fontes
nutricionais alternativas a farinha de peixe e aos insumos compostos por commodities tém
sido postas em pratica (Hardy, 2010). Uma alternativa é a utilizagdo de ingredientes
alternativos locais, de baixo valor comercial e elevado valor nutritivo (Gatlin et al.,2007). O
uso de matéria-prima vegetal, e principalmente de seus residuos, tém sido a principal opgédo
a essa alternativa (Dabrowski, 2010). A composicdo quimica é a base para a avaliacdo do
potencial nutritivo de uma fonte alimentar que aliada a digestibilidade ¢ uma das formas
mais comuns de avaliar o valor biolégico de uma fonte nutricional (Pezzato et al., 2009).
No Estado do Amazonas, o cupuacu, Theobroma grandiflorum, é umad as frutas nativas mais
consumidas e o aumento de seu consumo no Brasil, tem promovido a expansdo da
agroindustria de polpa de frutas bem como da extragdo do 6leo de sua semente. A semente
do cupuagu compde aproximadamente 20% do peso total do fruto, sendo constituida por
50% de lipidios (Venturieri, 1993). Apds a retirada do d6leo, o residuo restante, denominado
de torta, é descartado gerando problemas ambientais devido a auséncia de destino. Uma das
alternativas é a destinacdo desses residuos para alimentacdo animal, evitando problemas
ambientais. O objetivo deste trabalho foi avaliar o valor nutritivo da torta de cupuacu na
alimentacao de juvenis de tambaqui em cativeiro.

2. Material e métodos

Este estudo foi realizado no Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo6nia - INPA na
Coordenacao de Pesquisas em Aquicultura - CPAQ atual Coordenagdo de Tecnologia e
Inovagao - COTI.

A torta de cupuagu foi obtida como co-produto da extragdo do 6leo da semente de
cupuacu realizada pela CUPUAMA OLEQOS (Careiro Castanho/AM.). Para obtengdo da torta, as
sementes foram despolpadas, lavadas, fermentadas, secas ao sol, desengorduradas
parcialmente por prensa mecanica e armazenadas em sacos de rafia em ambiente ventilado.
Na CPAQ/INPA, o residuo foi moido com matriz de selecdo de 0,8 mm e acondicionado em
sacos plasticos sob-refrigeracdo até a fabricagdo das ragGes. Para a confecgdo das ragoes,
todos os ingredientes foram processados em moinho martelo com matriz inferior a 0,6 mm,
umidificadas (30% do peso natural) e peletizados. Os peletes foram resfriados em secadora
horizontal e armazenados em freezer até a utilizagdo. Foram elaboradas cinco ragGes
isoprotéicas e isocaléricas com niveis crescentes de inclusdo da torta de cupuacu (Tabela 1)
pela substituigdo do farelo de trigo com base na composicao centesimal (Tabela 2).
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Tabela 1. Composigdo e formulagdo das ragdes com niveis crescentes de torta de cupuacu,
Theobroma grandiflorum.

Nivel de Inclusdo de Cupuacu

Formulacgao

0% 5% 10% 15% 20%
Farinha de Peixe 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Farelo de Soja 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Farinha de milho 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Farelo de trigo 32,0 27,0 22,0 17,0 12,0
Torta de cupuacu 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
P. Vitaminico? 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oleo de soja 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Matéria Seca 93,0 94,5 93,9 94,1 94,5
Proteina 33,7 35,2 34,1 34,2 35,4
Extrato Etéreo 3,9 3,9 3,9 4,6 7,5
Extrato Nao Nitrogenado 50,2 48,1 48,9 49 43,4
Fibra Bruta 4,0 4,6 4,9 5,0 4,1
Cinzas 8,2 8,2 8,2 7,2 9,6
EB:PB2 11,58 11,52 11,46 11,40 11,34

1 -Premix min. e vit. (Supremais): Composicdo por quilo de produto: Vit. A = 1.200.000 UI; vit. D3 =
200.000 UI; vit. E = 12.000 mg; vit. K3 = 2400 mg; vit. B1 = 4800 mg; vit. B2 = 4800 mg; vit. B6 =
4000 mg; vit. B12 = 4800 mg; ac. folico = 1200 mg; pantotenato de calcio= 12.000 mg; vit. C =
48.000 mg; biotina = 48 mg; colina= 65.000 mg; acido nicotinico= 24.000 mg; Fe = 10.000 mg; Cu =
600 mg; Mn = 4000 mg; Zn = 6000 mg; I = 20 mg; Co = 2 mg e Se = 20 mg 2 - Kcal/g de proteina

Tabela 2. Analise bromatoldgica (em matéria seca) dos ingredientes das ragoes
experimentais.

Composicio Torta de Fare_lo de Farin_ha de Farelp de MiII?o
Cupuacu Trigo Peixe Soja Inteiro
Matéria Seca 94,92 91,67 95,24 90,07 89,14
Proteina 17,92 15,60 60,71 49,01 6,57
EE 10,44 4,30 18,62 1,86 4,48
ENN 48,76 57,08 27,83 74,33
Fibra Bruta 16,30 9,69 5,13 2,08
Cinzas 6,58 5,08 16,32 7,09 1,14

O experimento foi realizado sob delineamento inteiramente casualizado, onde cada
racdo foi considerada um tratamento, composto por quatro réplicas, totalizando vinte
unidades experimentais. Cada unidade experimental foi constituida por um grupo de 20
juvenis de tambaqui (19.5 £+ 3.9 g) alojados em cones de fibra de vidro (350 L) com aeragao
e troca de agua (36 L/h) constantes. Os peixes foram alimentados duas vezes ao dia (8:00
e 16:00 h). A coleta de fezes teve inicio 10 dias apds o inicio da alimentacgao.

As fezes foram coletadas por sedimentacdo, nas proprias unidades experimentais,
semelhante as utilizadas por Tibbetts et al. (2006). Apds a alimentagdo vespertina, restos
de ragao e fezes foram descartados. As amostras foram coletadas diariamente (1x/dia) em
intervalo de 16h, antes da alimentagdo matutina, e depois congeladas. Repetiu-se esse
procedimento em cada unidade experimental até a obtencdo da quantidade necessaria para
a realizacao das analises centesimais.

As analises centesimais (A.0.A.C.,1997) da torta de cupuacu, das racles e fezes
foram realizadas na CPAQ/INPA. Os aminodacidos livres totais foram determinados por
cromatografia liquida de alto desempenho pela empresa LABTEC Ltda. Os coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) das ragdes foram determinados pelo método indireto através
de equacdo (NRC, 2011), usando 6xido de cromio (Cr,03) como marcador inerte a 0,5% de
inclusdao na ragao. Os CDA da torta de cupuacu foram calculados pela conforme equacao
descrita por Bureau e Hua (2006).

Os dados dos coeficientes de digestibilidade aparente foram submetidos a regressao
linear quadratica, por ter sido o modelo que apresentou melhor ajuste aos dados.
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3. Resultados e Discussao

A andlise quimica é o ponto inicial para determinagdo do valor nutritivo de um
ingrediente ou racdo (Glencross, 2007). A andlise centesimal demonstra que a torta de
cupuacu é um ingrediente equivalente ao farelo de trigo em relacdo aos niveis de proteina e
energia em matéria seca. O perfil comparativo dos aminoacidos essenciais (AAE) para
peixes (Figura 1) mostra que a torta de cupuacu apresenta valores proporcionalmente
maiores para 7 dos 10 AAE. O triptofano foi o mais representativo com 21,4 % da fracao
proteica da torta. Entre os aminoacidos sulfurados, a torta apresenta quase 20% a mais de
lisina que o farelo de trigo. A composicdo aminoacidica da torta foi similar, quando ndo,
superior ao do farelo, capacitando-a quimicamente como um ingrediente substitutivo ao
farelo de trigo.

Figura 1. Grafico comparativo dos perfis de aminoacidos essenciais (mg/g de proteina) da
torta de cupuacu e farelo de trigo.

Arginina
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Entre os CDA analisados, apenas a proteina e o extrato etéreo sofreram influencia da
inclusdo de torta de cupuagu na ragdo, apresentando resultados opostos (Tabela 3).

Tabela 3. Coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) de torta de cupuagu, Theobroma
grandiflorum, e das ragdes com niveis crescentes deste ingrediente em juvenis de tambaqui,
Colossoma macropomum. Média + desvio-padrdo.

Torta de Nivel de Inclusdo de Cupuagu
CDA Cupuacgu 0% 5% 10% 15% 20%
Matéria Seca 67, 2 69,3+2,7 68,5+0,1 65,7+1,0 67,3t1,9 68,8+1,6
Proteina? 10,3 89,2+0,6 86,2+2,0 87,9+0,6 81,6+2,5 78,7+1,0
Extrato Etéreo? 99,5 87,8+1,4 89,7+1,7 93,1+1,7 92,8+1,5 96,0+0,3
Extrato Nao
72,2 61,4+3,6 61,3+1,3 64,1+0,9 63,3+2,2 63,3+£2,3

Nitrogenado

1CDAProt = 0,87 - 0,0006x - 0,002x> (R? = 0,84) 2CDAEE = 0,87 + 0,004x (R? =0,84)

A inclusdo da torta promoveu aumento da digestibilidade da fracdo lipidica nos
juvenis de tambaqui. Ja para a fragdo proteica, o efeito linear foi negativo, evidenciado pela
diminuicdo da digestibilidade nos tratamentos acima de 10% de inclusdo.

O alto valor nutritivo da fragdo proteica da torta do cupuagu relatado por outros autores
(Carvalho et al., 2008; Lopes et al.,2008) também foi observado no residuo da agroindustria
do cupuagu no Amazonas. Entretanto, esses mesmos autores destacam a influéncia da
fermentacdo e torrefacdo no valor nutricional deste residuo, seja pela reducdo dos
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percentuais de aminoacidos, causados pela fermentacdo ou pela inativacdo dos fatores
antinutricionais devido a torrefacdo. O processo ao qual a semente é submetida para
extracdo da gordura inclui um periodo de fermentacdo, mas ndo o processo de torrefacao.
Assim, a presenca de fatores antinutricionais explicariam o baixo aproveitamento da fragao
proteica da torta de cupuacu.

4. Conclusao

A torta de cupuagu apresentou bom perfil quimico, inclusive aminoacidico, como ingrediente
substitutivo do farelo de trigo e alta digestibilidade da fracdo lipidica. Contudo, seu valor
nutricional foi baixo devido a sua baixa digestibilidade proteica.

Busca-se agora o estudo dos fatores antinutricionais da torta de cupuacgu e processos que
aumentem o valor bioldgico de sua fragdo proteica para torna-la uma opgdo viavel a nutrigdo
de juvenis de tambaqui.
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1. Introducao

Os peixes reofilicos reduzem a ingesta de alimento durante a migracdo reprodutiva
(Mackenzie et al. 1998). Esta reducdao ocorre concomitantemente com a fase de
desenvolvimento gonadal, com emprego da energia anteriormente armazenada para este
fim. Ao final do jejum verifica-se que os depdsitos lipidicos estdo praticamente extintos e a
cavidade abdominal passa a ser ocupada pelas gbnadas desenvolvidas (Zaniboni-Filho &
Nufier 2004). Em sistema de criacdo a oferta de alimento é diaria, e desta forma ndo ocorre
a reducdo dos depositos lipidicos e consequentemente o desenvolvimento gonadal e a
fecundidade podem ser comprometidos (Camargo et al. 2008, Zaniboni-Filho & Nufier 2004).
Ciclos de restricdo alimentar e realimentacdo ja foram aplicados a espécies reofilicas com
resultatos contraditérios e ou espécie-especificos quanto ao beneficio reprodutivo (Cerda et
al.,1994; Lim & Klesius, 2003).

O matrinxd Brycon amazonicus (Spix & Agassiz 1829) é bastante apreciado pela
qualidade de sua carne e é a segunda espécie mais produzida na piscicultura da Regido Norte
do Brasil (Ministério da Pesca, 2010). E uma espécie reofilica cujo periodo reprodutivo na
natureza coincide com a época da enchente dos rios amazlnicos, entre dezembro e
fevereiro. Nesse periodo as reservas de gorduras na cavidade abdominal apresentam-se
minimas ou ausentes (Zaniboni-Filho 1985). Estudos com B. amazonicus (=. cephalus)
avaliaram o efeito de ciclos de restricdo alimentar e realimentacdo na melhora do
desempenho reprodutivo, porém ndo obtiveram a resposta esperada. Porém, os trabalhos
supracitados abordaram apenas o desempenho reprodutivo, sem considerar efeito de jejum
total prolongado e nem englobar as possiveis alteragbes na mobilizacdo de reservas
energéticas que podem ter ocorrido durante a privagdo de alimento. No processo de
maturacdo gonadal de peixes, as fémeas requerem uma quantidade de macro e
micronutrientes que serdo transferidos para os odécitos em desenvolvimento nas go6nadas,
envolvendo processos de mobilizacdo de reservas armazenadas em diferentes tecidos como
figado, musculo, tecido adiposo ou ainda intestinos (Amaral 2009).

Durante o periodo de abundéancia alimentar os teledsteos estocam suas reservas
energéticas no figado e na forma de gordura visceral (Rios et al. 2002). Com isso a utilizacao
da energia endégena também pode ser avaliada através do indice hepatosomatico (IHS) que
representa o percentual de massa do figado em relacdo ao peso corporal (Navarro et al.
2009). O indice gonadosomatico (IGS), representa o percentual de massa da gonada em
relacdo ao peso corporal e segundo Navarro et al. (2009), este indice tem sido utilizado
como importante parametro de avaliagdo de atividade reprodutiva tanto em fémeas como
em machos. Na mesma linha, o fator de condicdo indica condicdes alimentares recentes, a
partir do pressuposto que individuos com maior peso em um dado comprimento estdo em
melhor condicdo. Este indice varia durante o ciclo de maturidade sexual (Vazzoler 1981,
Santos et al. 2006). Assim considerando os escassos e contraditérios resultados de
ensaios de efeito da restricdo alimentar no desempenho reprodutivo de espécies de Brycon,
bem como o ciclo reprodutivo natural da espécie em estudo, o presente trabalho teve como
objetivo analisar o efeito do jejum prolongado sobre o desempenho reprodutivo de B.
amazonicus em cativeiro, bem como a analise de varidveis biometricas desta espécie, como
estratégia de otimizagdo do processo reprodutivo da espécie.

2. Material e Métodos

O experimento foi realizado de out/2010 a jan/2011 na Estacdo de Aquicultura da
UFAM-AM, quando 100 reprodutores foram estocados em 4 viveiros de 600m?
(n=25/viveiro), distribuidos em 2 grupos, em duplicata: controle- alimentados diariamente
com 2% da biomassa/dia com ragdo NUTRIPEIXE TR 32® (Purina-Brasil); e jejum durante os
3 meses que antecederam a desova. Ao término do experimento, coincidindo com o periodo
de desova da espécie, foram aleatoriamente selecionados, 12 exemplares de cada unidade
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experimental, onde foram efetuados ensaios de indugdo hormonal com extrato hipofisario de
carpa (n=6 para fémeas e n=12 para machos) (Gomes & Urbinati, 2010). Foram calculados
os indices hepatosomatico (IHS), gonadosomatico (IGS), de gordura cavitaria (IGC), bem
como o fator de condigao (K) (n=6).

Para a coleta de material, os peixes foram anestesiados com eugenol (50mg.L1) até
perda total do equilibrio quando foram sacrificados por secdo da medula espinhal, pesados e
medidos, e em seguida, dissecados para coletas de amostras de figado, génadas e gordura
visceral. O K foi determinado pela equagdo: K = P/CT, onde P= peso (Kg) e CT=
comprimento total (cm). Apds a classificagdo macroscopica das gonadas de acordo com
Zaniboni-Filho & Resende (1988), as mesmas foram dissecadas e pesadas para o calculo IGS
de acordo com a equacdo: IGS = (peso da gonada/peso corporal) x 100. O IHS foi calculado
como: IHS = (peso do figado/ peso corporal) x100. E o indice de gordura cavitaria
eviscerado IGC = (peso da gordura/peso eviscerado) x 100. Os animais selecionados
(aleatoriamente) para indugao hormonal foram pesados para o calculo das doses hormonais
e marcados com fios coloridos presos na nadadeira dorsal para identificagdo posterior. Apds
foram transferidos para duas caixas de fibra de vidro (2000 L), em fluxo continuo, com sexos
separados por caixa. A inducdo hormonal da matrinxa foi feita com o extrato de hipéfise de
carpa comum com duas doses nas fémeas, sendo uma preparatoria (0,5mg/kg de peixe) e
uma decisiva (5,0mg/kg de peixe) aplicadas com intervalo de 08 a 10 h. Nos machos, foi
aplicada apenas a dose decisiva (2,0 mg/kg de peixe), no mesmo momento da segunda dose
das fémeas (Gomes & Urbinati 2010). A partir de quatro horas apds a segunda aplicacdo
hormonal as fémeas foram monitoradas a cada 15 min para observacdo do momento da
extrusdo, evidenciado pela liberacdo de alguns ovocitos nas caixas de fibra de vidro,
realizando-se posteriormente a massagem abdominal para extrusdao dos 6vulos. A fertilizacdo
foi realizada pelo método a "seco", empregando-se sémen de dois machos para cada desova.
(Gomes & Urbinati 2010). Seis horas apds a fertilizacdo, 3 amostras de ovos (n=50) foram
observadas a fresco em placa de Petri para determinar o percentual de fertilizagdo (%),
sendo feita a contagem de ovos gorados e ovos vidveis (ovos em segmentagdo). Dez horas
apos a fertilizagdo, foi calculado a taxa de eclosdo (%), conforme relatado para a taxa de
fertilizagdo. Quando 50% das larvas haviam rompido o cérion foi realizada a contagem
considerando as larvas livres e em movimento dentro dos ovos (com cauda livre), como
larvas eclodidas. Outras variaveis foram analisadas para avaliar o desempenho reprodutivo
das fémeas: o diametro dos ovécitos (mm) e o nimero de ovdcitos por grama de desova.
Médias com variancias homocedasticas foram comparadas entre as duplicatas dos
tratamentos através do teste “t” de Student. Para as ndo homocedasticas foi aplicado o teste
ndao paramétrico “U” de Mann-Whitney. Todas as analises consideraram um nivel de
significancia de 90% (p<0,1). Para os calculos foi empregado o programa Statistica 7.0®. Os
resultados sdo expressos através da média e erro padrdo da média (+EP).

3. Resultados e Discussao

O efeito do jejum pré-reprodutivo nas variaveis biométricas é apresentado na tabela
1. Em relagao ao K, os reprodutores em jejum apresentaram reducao deste fator em relagao
aos animais alimentados. Zaniboni-Filho (1985) observou para B. amazonicus na natureza,
valores médios do K reduzidos na época de baixa disponibilidade alimentar concomitante ao
inicio do processo de maturacao gonadal, devido aos gastos energéticos necessarios para o
desenvolvimento das gonadas. O mesmo foi verificado por Villacorta-Correa & Saint-Paul
(1999) estudando Colossoma macropomum , também no ambiente.

Tabela 1. Efeito do jejum prolongado pré-reprodutivo sobre os dos indices gonadosomaticos
(IGS), hepatosomaticos (IHS), de gordura cavitaria eviscerada (IGC) e fator de condigdo (K)
de reprodutores de Brycon amazonicus. Média * erro padrdo (n). Letras minusculas
representam diferenca significativa entre as médias em funcdo do tratamento (t teste;
p<0,1).

Parametros Fémeas Machos

Controle Jejum Controle Jejum
K (%) 3,16 £ 0,153(8) 2,53 +0,17%6) 3,05+ 0,172(3) 2,38 = 0,12 (6)
IHS (%) 1,13+0,1(8 0,89 +£0,11 (6) 1,05 £ 0,08 (3) 0,96 = 0,06 (6)
IGS (%) 512 +2,33(8) 8,32+2,69(6) 0,71 +0,243(3) 1,27 +£0,17°(6)
IGC (%) 2,09 £0,58(7) 1,41 +£0,63 (6) 2,79 +£0,4123(3) 0,87 £0,29°(6)
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A andlise do IGS demonstrou alteragdes somente para os machos em fungdo do

jejum, sendo o maior valor observado nos animais nesta condicdo igual a 1,27% do peso
corporal, semelhante aos dados obtidos por Romagosa et al. (2000), também para machos
da mesma espécie, e que apresentaram valor maximo de IGS médio em 1,9%. O IGC
determina a quantidade de lipideo visceral disponivel como fonte de reserva para os
teledsteos (Zaiden 2000, Sheridan 1994). O IGC foi menor nos animais em jejum,
principalmente nos machos. Para B. amazonicus (Zaniboni-Filho 1985) na natureza e B.
hilarii (Zaiden 2000) em cativeiro, a transferéncia dos depodsitos de gorduras viscerais
durante o ciclo gonadal também ja foi comprovada, com resultados semelhantes aos
descritos no presente estudo.
O percentual de fémeas desovantes verificados neste trabalho foi de 75% para os animais
que ficaram em jejum durante os trés meses antecedentes ao periodo de desova e 25% para
os reprodutores alimentados todos os dias (Tab 2). Os resultados determinados neste
trabalho para as fémeas em jejum concordaram com os resultados encontrados por Pardo-
Carrasco et al. (2006) para B. amazonicus induzidos com extrato de hipofise de carpa, um
percentual de desova de 83,3%. Fémeas de B. siebenthalea submetidas a restricdo de 50%
(alimentados trés dias/semana) da dieta em relagdo ao grupo alimentado (seis dias/semana)
respondeu positivamente em 85% dos casos apods indugdo, indicando que a restricdo
alimentar imposta ndo afetou a resposta ao indutor levando a uma melhora da mesma (Arias
Castellanos et al. 2005).

Tabela 2. Parametros de indugdo reprodutiva de Brycon amazonicus mantidos sob diferentes
regimes alimentares (alimentados diariamente e jejum prologado pré-reprodutivo). Média *
erro padrdo (n). Letras diferentes representam diferenga significativa entre as médias em
funcdo do tratamento (t teste para amostra Unica; p<0,1).

Variaveis Tratamentos
Controle Jejum
Sucesso da indugao (%) 25 75
Diametro dos ovocitos (mm) 1,19 (1) 1,16 £ 0,015 (4)
Numero de ovécitos/g 854 (1) 697 £+ 196 (4)
Taxa de fertilizagao (%) 3,33(1) 40,40 = 6,4° (4)
Taxa de eclosdo (%) 0,02 (1) 65,4 £ 10,7°(4)

4. Conclusao

Diante dos resultados obtidos neste estudo e em consonancia com aqueles realizados
anteriormente, foi possivel concluir que a manutencdo dos reprodutores de Brycon
amazonicus em jejum prolongado durante os trés meses que antecedem o periodo
reprodutivo natural da espécie, promove a melhora do desempenho reprodutivo. E o estudo
da mobilizagdo das reservas teciduais aponta para um papel primario de disponibilizagao dos
lipidios no sustento do processo migratério reprodutivo. Concluiu também que os machos
mobilizam um maior percentual da reserva lipidica durante o desenvolvimento gonadal.
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1. Introducao

O tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) é um peixe da familia

CHARACIDAE e subfamilia MYLEINAE, pertencente ao grupo dos peixes redondos, sendo
nativo da bacia do rio Amazonas (Padua, 2001). Apresenta habito alimentar onivoro com
capacidade para aproveitar varios tipos de alimentos na sua dieta no ambiente natural, tais
como frutas, caramujos, pequenos peixes, plantas, sementes e varios outros, de acordo com
a disponibilidade ao longo do ano (Kubitza, 2004).
As racOes fornecidas na larvicultura e alevinagem de peixes redondos e diversas outras
espécies devem ser completas atendendo as exigéncias nutricionais, além de boa qualidade,
alta palatabilidade e alto nivel de proteina (Kubitza, 2004). O alto nivel de proteina exigido
nas racdes para peixes, do qual a maior parte é fornecida pela farinha de peixe ou outro
produto de origem animal, torna a ragdo mais onerosa, com uma contribuicdo de mais de
50% do custo operacional (El-Sayed, 1999).

A producdo pesqueira no Brasil e no mundo, de onde provém quase toda matéria-
prima para fabricacdo de farinha de peixe, esta estagnada e com tendéncias decrescentes,
isso devido a exaustdo dos recursos pesqueiros causada pela incompatibilidade entre
demanda e estoques naturais de peixes (Teixeira et al., 2006). Com isso hd a necessidade
de intensificar o uso de fontes alternativas de proteina nas ragdes para aquicultura e
priorizar o cultivo de peixes de espécies onivoras em detrimento das carnivoras, propiciando
a formulagao de ragdes com menos de 4% de farinha de peixe (Kubitza, 2007).

A substituicdo das fontes tradicionais de proteina por alimentos alternativos que
fornecam proteina a baixo custo é muito importante para o desenvolvimento da cadeia
produtiva do pescado (Boscolo et al., 2004; Guimardes et al., 2008). Nesse cenario se
destaca a farinha de carne e 0ssos, que apresenta elevado teor protéico e é considerada um
ingrediente de baixa qualidade quando comparada a farinha de peixe (Pezzato et al., 2002).
O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de poés-larvas de tambaqui submetidos a
diferentes dietas a base de ragcdo comercial e farinha de carne e ossos.

2. Material e métodos

O experimento foi conduzido na Piscicultura Lago Amapa, municipio de Rio Branco,
Acre, no periodo de 06 de novembro a 09 de dezembro de 2007. Para este experimento,
utilizaram-se baldes plastico de 20 L, com fundo telado. Os baldes foram colocados em
viveiro escavado de terra com area de 1.120 m2,

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram em quatro dietas compostas por racoes
comercias com niveis de proteina bruta de 40, 36 e 32% e inclusdao de farinha de carne e
0sso0s. Os tratamentos foram assim denominados:
40P - controle (racdo comercial com 40% de proteina);

40P+FO (50% de racdao comercial com 40% de proteina + 50% de farinha de carne e
0SS0S);

36P+FO (50% de ragdo comercial com 36% de proteina + 50% de farinha de carne e
0SS0S);

32P+FO (50% de ragdo comercial com 32% de proteina + 50% de farinha de carne e 0ssos).

A alimentagao foi fornecida as pds-larvas duas vezes ao dia (10 h e 15 h) durante 30
dias. A quantidade de ragdo fornecida foi na proporcdo de 500g de racdo moida em forma de
pé para cada 100.000 pds-larvas por dia, em duas refeicGes (Furtado, 1995), com uma taxa
de ajuste de 50% por semana, conforme ministrada na piscicultura. As racdes em forma de
pé foram pesadas em balanca analitica com precisdo (0,001 g) do laboratério de solos da
Universidade Federal do Acre e embaladas em papel aluminio.
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Semanalmente foram aferidos os parametros fisico-quimicos da agua: pH, oxigénio

dissolvido (OD) em mg/L e amonia total (AT = NH3 + NH4) em mg/L. A temperatura da agua
foi tomada diariamente. Para medicdo da temperatura foi utilizado um termometro com
bulbo de merculrio; para o oxigénio dissolvido, amoénia total e pH foi utilizado um Kit
colorimétrico.
Os parametros estimados foram: Comprimento Total (CT) em cm; Peso médio final (P), em
gramas; Sobrevivéncia (S) - porcentagem de sobreviventes em relagdo ao nimero inicial de
pés-larvas em cada parcela; Conversdo Alimentar Aparente (CAA) - média do consumo de
racdo em relacdo a média de ganho de peso por tratamento.

Os animais, no estagio de alevinos, foram coletados ao final do experimento e
submetidos a biometria, sendo pesados, contados e medidos para os calculos de peso final
médio, comprimento total, taxa de sobrevivéncia e conversdo alimentar aparente.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk para verificagdo da
normalidade dos residuos (Shapiro e Wilk, 1965) e teste de Bartlett para verificacdo da
homogeneidade das varidncias (Bartlett, 1937). Verificada a normalidade dos residuos e
homogeneidade das varidncias, os dados foram submetidos a analise de varidancia (teste F)
ao nivel de 5% de probabilidade. Os tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (Tukey, 1949). Para o processamento dos dados foram
utilizados os programas estatisticos Assistat e Sisvar.

3. Resultados e Discussao
Os parametros de qualidade de agua monitorados durante a realizacdo do

experimento situaram-se dentro dos limites recomendados para o cultivo de peixes redondos
de aguas tropicais (Kubitza, 2003) (Tabela 1).

Tabela 1: Parametros de qualidade de agua observados durante o experimento.

Parametros Valor (média + desvio padrdo)
Temperatura (°C) 28,9+ 1,47

pH 6,75+ 0,29

Oxigénio dissolvido (mg/L) 6,25 +1,7

Ambnia Total (mg/L) <06

Os resultados de desempenho das pds-larvas alimentadas com as diferentes dietas
durante 30 dias ndo apresentaram diferenca significativa (p<0,05) entre as dietas para os
parametros avaliados. Estes resultados corroboram os estudos de Signor et al. (2010) onde
relataram ndo ocorrer diferenga para estes parametros, quando avaliaram diferentes niveis
de inclusdo de farinha de carne e ossos na dieta de larvas de tilapia do Nilo.

Tabela 2: Parametros avaliados aos 30 dias apds o inicio do arragoamento.

Média dos Tratamentos + Desvio Padrdo

Parametros 40p! 40P+FC2 36P+FC3 32P+FC? v
CT (cm) 1,93 £0,13 1,74 £ 0,19 173£0,17 1,79 £0,09 8,30
P (q) 0,260 + 0,099 0,152 + 0,057 0,187 £ 0,081 0,160 * 0,014 16,86
S (%) 7917 + 24,7 87,50 + 544 7917 £17,29 89,17 +9.18  21.21
CAA 1,51 £ 0,19 2,19 % 0,68 2.23 % 0,9 2.03 £ 0,33 14,49

Médias acompanhadas da mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p<0,05).
Parametros: CT: comprimento total (em cm); P: peso médio (em g); S: indice de sobrevivéncia; CAA: conversao
alimentar aparente; CV: coeficiente de variagdo.

Tratamentos:

1 40P: ragdo comercial com 40% de PB (controle);

2 40+FC: 50% de racdo comercial com 40% de PB + 50% de farinha de carne e 0ssos;

3 36+FC: 50% de ragdo comercial com 36% de PB + 50% de farinha de carne e 0ssos;

4 32+FC: 50% de ragdo comercial com 32% de PB + 50% de farinha de carne e 0ssos.

Neto et al. (2006), em trabalhos com nutricdo de juvenis de piava (Leporinus
obtusidens) alimentados com diversas fontes protéicas, encontraram indices de conversédo
alimentar semelhantes aos encontrados neste trabalho para uma ragao com 40% de farinha
de carne e ossos. Lazzari (2006), testando dietas em juvenis de jundida (Rhamdia quelen),
encontrou melhor conversao alimentar (1,4:1) para uma racdo com 38,5% de farinha de
carne e ossos, demonstrando o potencial do uso desse ingrediente em ragdes para peixes
onivoros.
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Embora a utilizacdo da farinha de carne e ossos como ingrediente em ragdes de
peixes tenha resultados comprovados, existem limitagdes para ser utilizada como principal
alimento protéico em dietas para peixes. Quando comparada com o farelo de soja e a farinha
de peixe, a farinha de carne e ossos apresenta baixa disponibilidade dos nutrientes, além de
elevados teores de fésforo (Pezzato et al., 2002).

Entretanto, a inclusdo de baixos niveis de farinha de carne e ossos na dieta de peixes pode
proporcionar uma fonte mineral de elevado valor nutricional, melhorando a estrutura déssea e
proporcionando bom crescimento dos peixes (Boscolo et al., 2001; Signor et al., 2010).

4. Conclusao

A inclusdo de 50% de farinha de carne e ossos em dietas de pos-larvas de tambaqui ndo
influencia no crescimento dos peixes, quando comparado com a racao comercial com 40% de
proteina bruta.
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1. Introducao

Entre os agentes patogénicos de peixes mais importantes, que causam perdas nas
pisciculturas estdo os ectoparasitas monogenéticos (Eiras et al., 2010). Estes organismos
estdo entre os principais agentes etioldgicos que causam doencas no tambaqui (Fischer et
al., 2003; Moraes et al., 2009), podendo, causar a morte do hospedeiro, dependendo da
intensidade de infestacdo, particularmente quando ocorre nas branquias (Pavanelli et al.,
2008; Eiras et al., 2010).

O controle das enfermidades parasitarias na piscicultura tem sido possivel através da
utilizacdo de uma série de substéncias, tais como: sal comum (Gomes et al., 2003), sulfato
de cobre (Tavares-Dias et al., 2002), verde malaquita, cloramina, diflubenzuron (Schalch e
Moraes, 2005), formalina (Fajer-Avila et al., 2003; Araujo et al., 2004). Algumas destas
substancias sdo prejudiciais, pois se usadas de forma indiscriminada, sdo capazes de
aumentar a resisténcia dos parasitos, além de causar o impacto ambiental em torno da
piscicultura devido ao descarte dos residuos nos corpos d‘agua (Tavechio et al., 2009).

Uma alternativa que tem se mostrado promissora para o tratamento de parasitoses é o
uso de fitoterapicos com propriedades terapéuticas. Estes fitoterapicos podem ser utilizados
sob forma de cha, 6leo essencial, infusdo, decocgcdo ou sob a forma de extrato alcodlico,
aquoso e hidro-alcodlico em diversas proporcoes, feitos a partir de folhas verdes ou secas,
de casca, de frutos, de sementes e, até mesmo, de botdes florais (Loguercio et al., 2005).

Dentre as plantas que apresentam efeitos terapéuticos destaca-se o mastruz
(Chenopodium ambrosioides), que apresenta ampla utilizagdo em tratamentos anti-
helminticos para bovinos, caprinos, suinos e aves (Almeida et al., 2009). Entretanto, para
peixes essas informacdes sdo inexistentes. Além das propriedades farmacoldgicas, esta
planta destaca-se por ser de facil aquisigdo, rapido crescimento e baixo custo (Almeida et al.,
2006; Martins et al., 2010). Apesar dessas caracteristicas, Bernardes (2006) ressalta a
necessidade de estudos que comprovem a eficacia do produto como antiparasitario para cada
organismo-alvo além de determinar o melhor tempo de exposicdo, bem como a concentragdo
do produto que eliminem os parasitos.

Os banhos terapéuticos sdo indicados para o tratamento de patologias externas
causadas por parasita, bactérias e fungos, podendo ser empregados, dependendo do produto
utilizado em banhos de curta duragdo (30 a 60 minutos) e em banhos de longa duragdo,
sendo assim considerados a partir de 12 horas (Pavanelli et al., 2008).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia in vivo do extrato aquoso de
mastruz, Chenopodium ambrosioides, no controle de ectoparasitas monogenéticos do
tambaqui, uma vez que ndo ha trabalhos que utilizem em modelo experimental este produto
como forma de tratamento ou como profilatico em peixes. Diante disso, faz-se necessario
avaliar a potencialidade do mastruz como alternativa terapéutica no controle sanitario das
pisciculturas, pois a utilizagdo de plantas medicinais pode aumentar a qualidade do cultivo e
reduzir os custos de produgdo, uma vez que haverd a substituicdo de anti-helminticos
convencionais que apresentam custo mais elevado, podem contaminar as fontes de agua, ter
efeito danoso sobre o meio ambiente além de comprometer a carne do peixe para o
consumo.
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2. Material e Métodos

Os espécimes de tambaqui foram adquiridos em piscicultura comercial no municipio de
Itacoatiara - AM e transportados ao Laboratdrio de Fisiologia Aplicada a Piscicultura (LAFAP)
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz0nia, localizada em Manaus - AM, onde foram
aclimatados por um periodo de 30 dias, em tanques de fibra com capacidade para 500 L,
sendo alimentados com racdo comercial com 36% de proteina bruta duas vezes ao dia. Ao
final do periodo de aclimatacdo, os animais foram distribuidos em aquarios de vidro e
privados de alimentacao durante a realizagdao do experimento.

As amostras de mastruz foram adquiridas no Horto da Universidade Nilton Lins e no
Mercado Municipal de Manaus. Para o preparo da solugdo estoques, foram utilizados como
matéria-prima, folhas desidratadas e moidas que foram, posteriormente, diluidas em agua
proveniente do poco de abastecimento dos tanques de aclimatacdao, mantendo a proporcao
de 1:10, sendo utilizadas 100g de mastruz para cada litro de dgua. Apds a homogeneizacao
e 2 horas de repouso, a solugao foi filtrada para obtencdo do extrato aquoso.

Foram utilizados 144 juvenis de tambaqui (41,5 £ 10,9 g e 13,6 £ 2,5 cm) sendo
metade utilizada no banho de curta duracdo (60 minutos) e metade no banho de longa
duragdo (24 horas). Em cada banho terapéutico, foram testadas quatro concentragdes de
extrato aquoso com trés repeticoes cada: 0 (controle), 1,3; 2,6 e 3,9 mL de extrato de
mastruz/L. Os peixes foram acondicionados em doze aquarios de vidro com capacidade para
60 L de agua, com seis animais cada, abastecidos com agua de poco artesiano, em sistema
estatico e com aeragdo constante.

Imediatamente apds o término dos banhos terapéuticos, trés peixes de cada aquario
foram selecionados inteiramente ao acaso e eutanasiados por concussdo cerebral de acordo
com recomendacles da Associacdo Americana de Medicina Veterinaria (AVMA, 2007), para
retirada dos arcos branquiais e subsequente observacdo a fresco em estereomicroscopio. Os
indices parasitarios (prevaléncia e abundancia média) foram calculados de acordo com Bush
et al. (1997) e a eficacia do extrato de mastruz foi determinada segundo Onaka et al.
(2003).

3. Resultados e discussao

No presente trabalho pode-se evidenciar a eficacia do mastruz sobre os helmintos
monogenéticos. As analises parasitoldgicas mostraram que todos os peixes estavam
parasitados (100% de prevaléncia), apds o término do teste in vivo (Tabela I). A contagem
dos monogenéticos presente nas branquias dos peixes mostrou melhor resultado na
concentracdo 3,9 ml/L para os banhos de 60 minutos e 24 horas com eficacia de 46.81% e
54,39% respectivamente, enquanto nas outras concentragées ndo foi observada eficacia
significativa. Porém, recomendam-se os banhos de 60 minutos tendo em vista que um
menor
tempo de exposicdao ao produto (agente estressor) diminui as chances de alteragdes nos
parametros fisicos e quimicos da agua.

Para o controle de monogenéticos em peixes foram testados produtos quimicos com
tempo e eficacia diferentes. Tavares-Dias et al (2002) avaliaram o]
efeito do sulfato de cobre (CuS04) no combate a monogenéticos de pacu, Piaractus
mesopotamicus; apos um dia, o produto mostrou eficacia de 78,76% na concentracao de 0,5
mg/L, porém importantes alteracGes hematoldgicas e fisiolégicas foram observadas, o que
inviabiliza o uso do produto.

Onaka (2001) avaliou a eficacia do mebendazol associado ao levamisol no controle
de parasitos monogenéticos em pacu, utilizando 10 mg/L de cada produto por 24 horas
mostrando 90% de eficacia. O uso de produtos quimicos mostrou-se mais eficaz quando
comparado ao mastruz, porém o uso de fitoterapicos pode ser uma alternativa promissora
considerando-se os beneficios ambientais, salide dos peixes e satde humana.

Cruz (2005) avaliou o efeito do extrato aquoso das folhas de nim (Azadirachta
indica), 150 mL por litro de agua durante 5 dias, como antiparasitarios de monogeneas
Dactylogyridae em pacu e controlou a infestagdo em 89%. Fujimoto et a/ (2012) utilizando
sementes de mamdo (Carica papaya) no controle de monogenéticos em espécimes de
Astyanax cf. zonatus alimentados até a saciedade aparente promoveu, apds 7 dias, eficacia
de 72%.Em outros hospedeiros, mas também testando o efeito do mastruz sobre helmintos
in vivo, resultados positivos foram obtidos por Kamel et al. (2010), que obtiveram redugao
de 100% da carga parasitaria no figado e intestino de camundongos albinos infectados com
cercarias previamente tratadas por 30 minutos com extrato metandico nas concentragdes de
500, 750 e 1000 ppm. Bernardes (2006) avaliou a atividade anti-helmintica do extrato
hidroalcodlico em camundongos infectados com o helminto Strongyloides venezuelensis, com
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eficacias de 74,32% para ovos e 86,46% na concentragdo para nematoides adultos apos a
inducdo da infeccdo em 400 mg/Kg/animal/dia. Se comparado com os dados deste trabalho,
a eficacia foi menor nos banhos terapéuticos de 60 min. e 24 horas em tambaquis (46% e
54%, respectivamente), contudo a concentracdo do produto foi menor (0,26mg/L) indicando
gue concentracdes mais elevadas poderiam apresentar resultados diferentes.

Tabela I. Indices parasitarios de juvenis de tambaqui, Colossoma macropomum, submetidos
a dois banhos terapéuticos (60 minutos e 24 horas) e diferentes concentracdes de extrato de
mastruz, Chenopodium ambrosioides.

Indices parasitarios

Tempo Tr?ﬁ?}f;‘to Prevaléncia A - Eficacia
(%) Abundancia Média (%)
0,0 (controle) 100,0 367,2 £ 235,3 a -
60 min 1,3 100,0 357,3 + 221,0 a 2,7
2,6 100,0 309,1 + 109,9 a 15,8
3,9 100,0 195,3 + 130,4 a 46,8
0,0 (controle) 100,0 262,1 £ 183,2 a B
oah 1,3 100,0 177,3 £ 130,9 a 32,3
2.6 100,0 153,3 £ 92,4 a 41,5
3,9 100,0 119,5 + 58,9 a 54,4

Diante do exposto, torna-se evidente a importancia do aumento dos estudos sobre os
efeitos dos fitoterapicos de um modo geral, para que a descoberta de novos compostos
bioativos favoreca as pesquisas com produtos naturais, que sejam efetivos no controle de
parasitos e principalmente ndo agridam o meio ambiente e a saude dos seres humanos, em
especial o mastruz, buscando formas de aumentar sua eficiéncia, seja através de
concentragdes maiores do extrato aquoso em banhos curtos ou outras vias de administragao
(racdo, extrato hidro alcdolico, 6leo essencial entre outros).

4. Conclusao

O extrato aquoso de C. ambrosioides propiciou uma reducdo na carga parasitaria para a
espécie de tambaqui, sugerindo a utilizacdo de doses mais elevadas em banhos curtos de C.
ambrosioides, para melhor avaliacdo do potencial e o seu uso no controle alternativo das
parasitoses dos peixes cultivados em pisciculturas.
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26. PEIXES SILURIFORMES ORNAMENTAIS: AVALIACAO
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1. Introdugao

Grande parte dos peixes de aquarios do mundo é proveniente da bacia Amazénica,
exportada do Brasil, Colombia e Peru, sendo, potencialmente, importante fonte de recursos
econ6micos (GERSTNER et al., 2006).

O comércio mundial de peixes ornamentais movimenta cerca de 350-400 milhdes de
exemplares por ano, e destes, aproximadamente 90% sdo criados em cativeiros e menos de
10% provém do extrativismo (CHAPMAN, 2000). Embora o maior volume de peixes
ornamentais de dgua doce comercializados seja criado em fazendas de pisciculturas, a maior
diversidade de espécies sdo coletadas em ambientes naturais, principalmente da bacia
Amazobnia (JUNK et al., 2007).

O comércio de peixes ornamentais apresenta aspectos como a grande movimentacdo
de exportacdao e geragdao de mais de dez mil empregos diretos e indiretos, sendo assim a
terceira maior atividade econdmica do estado e da Amazonia Legal.

Dentre os peixes ornamentais um grupo apresenta grande interesse na
comercializagao, os Siluriformes, os chamados peixes gato, devido a presenga de barbilhdes,
além de terem o corpo liso e algumas espécies possuirem placas dsseas na lateral do corpo e
por apresentarem tamanhos, cores e formas, caracteristicas procuradas pelos aquariofilistas
de todo o mundo.

Devido ao mercado em expansao de peixes siluriformes como ornamentais e seu
grande potencial econdmico para regido, além de serem utilizados na alimentacdo humana, e
devido a falta de informagdes cientificas a respeito da fauna de parasitas deste grupo de
peixes, faz-se necessario promover o conhecimento da riqueza de espécies de parasitas
associados aos siluriformes ornamentais da Amazdnia, determinando assim os potenciais
danos que estes podem causar aos hospedeiros. O presente trabalho teve como objetivos
avaliar a sanidade relacionada a presenca de parasitas de peixes siluriformes que
apresentam potencial como ornamentais para viabilizar e dar suporte a futuros estudos deste
recurso.

2. Material e Métodos

2.1 Coleta dos peixes

Foram obtidos 48 animais, sendo 24 da natureza oriundos dos igarapés do municipio
de Barcelos - AM, nos meses de margo e novembro em excursdes cientificas. Os demais
peixes foram coletados de um exportador localizado em Manaus. Todo o material coletado foi
identificado e conservado em &lcool 70% e acondicionados no Laboratério de Aquicultura da
Universidade Federal do Amazonas, onde realizaram-se as analises durante um periodo de 8
meses.

2.2 Analise dos peixes

Em campo, foram realizadas analises, a fim de detectar, ao longo do corpo e sob as
escamas, a presenca de cistos contendo formas larvais ou individuos adultos de parasitos.
No laboratério foram feitos os procedimentos de biometria e identificacdo dos hospedeiros,
seguido da retirada dos érgaos para analise parasitolégica. As branquias foram retiradas, os
arcos individualizados e colocadas em placas de Petri com agua destilada. O liquido de cada
vidro foi transferido para um decantador e observado sob microscépio estereoscépio. Cada
6rgdo do trato digestivo foi colocado em uma placa de Petri e coberto com &gua destilada.
Posteriormente foram abertos com uma tesoura e estiletes e examinados com microscépio
estereoscopio, se verificada a infestacao, foi realizada a coleta dos parasitos.

2.3 Coleta e conservacao dos parasitos

Os parasitos quando coletados foram conservados em alcool 70% e posteriormente
identificagdo.

2.4 Identificacao dos parasitos

Através das estruturas do parasito foi realizada a identificagdo dos mesmos. Foram
elaboradas laminas permanentes através da clarificacdo da estrutura dos Nematodas de
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menor tamanho com aplicagdo de uma gota de glicerina. Para os Nematodas de maior
tamanho usou-se o fenol para desidratar, clarificar as estruturas por um periodo de 24 horas
e para parar o efeito da descoloracao foi utilizado o salicilato de metila.

2.5 Analises estatisticas

Com os dados obtidos foi realizada a riqueza (S), medida pelo nimero de espécies de
parasitos presentes nos hospedeiros analisados. Para as anadlises quantitativas foram
calculados os indices parasitarios como: Prevaléncia, Intensidade, Intensidade média e
Abundancia média, de acordo com Bush et al. (1997).

3. Resultados E Discussao

Dos 48 peixes examinados, 24 foram coletados na natureza e identificadas seis
espécies: Liosomadoras oncinus, Ancistrus hoplogenys, Ancistrus sp., Farwoella sp. e
Pimelodus sp., destes somente as espécies Liosomadoras oncinus, Ancistrus hoplogenys,
Ancistrus sp. e Farwoella sp. apresentaram infeccdo parasitaria.

Os espécimes Corydoras spp. (n=24) ndo foi registrado a presenca de nenhum
parasito. Vale ressaltar que foram adquiridos diretamente do aquario exportador e que neste
caso, receberam tratamento e passaram por processo de quarentena, antes de serem
comercializados. Este fato pode explicar a auséncia de ectoparasitos, mas também pode
indicar que a prevaléncia destes parasitos na natureza deva ser baixa, Thatcher (2006) cita
espécies de Corydoras parasitadas por monogenea, especificamente Gyrodactylus. Também
pode ser em funcdo da estrutura anatomica de seus hospedeiros, que tem como
caracteristica tipica a presenca de placas dssea na superficie do corpo.

Dos 6rgdos analisados, apenas intestino e cavidade celomatica estavam infectados
dos quais foram coletados 150 metazoarios parasitos, todos pertencentes ao filo Nematoda,
as espécies parasitadas foram Liosomadoras oncinus, Ancistrus sp., Ancistrus hoplogenys e
Farwoella sp.

Os indices parasitarios indicaram que os peixes do género Ancistrus obtiveram maior
prevaléncia (60%) de parasitos. Quanto a intensidade de parasitos por hospedeiro também
foi maior neste género, mais precisamente na espécie A. hoplogeys embora o nimero de
hospedeiros analisados tenha sido reduzido.

Dias et al (2004) descreveram que para espécie Pterogaster granulatusa a carga
parasitaria encontrada foi muito elevada (78,43%), coletando tanto larvas quanto adultos,
chegando a uma amplitude de 176 a 82.508 parasitos por peixe, diferente do observado
para as espécies analisadas neste estudo, tendo uma amplitude para Ancistrus hoplogenys
de 9 a 42 parasitos, Ancistrus sp. de 5 a 19 parasitos, Liosomadoras oncinus de 1 a 12
parasitos, e para Farwoella sp. de 1 a 4 parasitos por hospedeiro, o menor encontrado.

Thatcher (2006) descreveu espécies de Nematoda para a familia Loricariidae, porém,
neste trabalho, identificamos apenas um espécime do filo Nematoda como pertencente ao
género Guyanema. Tavares-Dias et al (2010) analisando 27 cascudos (Ancistrus hoplogenys)
observou apenas a presenca de monogenea nas branquias sendo a maior intensidade média
em relacdo as outras espécies analisadas.

Os hospedeiros analisados apresentam habito alimentar dentritivo e por se
alimentarem de restos organicos, com a possivel presenca de Nematoda, ocorre infeccdo
(DIAS et al., 2004). Segundo Travassos et al. (1928), a abundancia de Nematoda deve-se a
multiplicacdo enddbgena deste parasito e a infeccdo de outros hospedeiros se da pela
ingestdo de larvas ou mesmo por adultos que existam na agua e que tenham sido expelidos
nas fezes dos hospedeiros.

Considerando que os parasitos ocorrem em todos os tipos de ambientes e interagem
com seus hospedeiros de diferentes formas, se acredita que a abundancia possa ser
influenciada tanto por fatores ambientais como pelas caracteristicas do hospedeiro. O fato de
se ter encontrado apenas parasitos do Filo Nematoda indica que ocorréncia destes
metazoarios foi favorecida pelo habitat e pelo comportamento alimentar das espécies
estudadas, as quais sdo demersais e ili6fagas que incluem em sua alimentacdo pequenos
vermes.

Dos hospedeiros analisados apenas para o hospedeiro do género Ancistrus consta
registro de parasitos na literatura. Thatcher (2006) cita para duas espécies do género
Ancistrus larvas de nematodas Rhaphidascari ssp. e adultos de Guyanema ancistri. Quanto
ao hospedeiro Farlowella sp. encontra-se registros de parasitos de branquias da classe
Monogenoidea, espécie Oogyrodactylus farlowellae. Para Pimelodus sp. consta na literatura
protozoarios do Género Myxozoa , espécie Myxobolus stokesi. Para a espécie Liosomadoras
oncinus este trabalho caracteriza-se como primeiro registro de Nematoda. Para Corydora
ssp.dois filos de Parasitos: Plathyelmintos, classe Monogenoidea, espécie Urocleidoides
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corydorimargolisi e Paragyrodacty loidessuperbus e filo Nematoda, espécie Procamallanus
peraccurathuse Spirocamallanus pintoi.

4. Conclusao

Neste estudo evidencia-se o primeiro registro de Nematoda para Liosomadoras
oncinus. Os resultados encontrados indicam baixa riqueza e abundancia de parasitos em
todas as espécies hospedeiras analisadas. Embora a riqueza e abundancia sejam reduzidas
os dados sdo relevantes, pois as espécies hospedeiras sdo exportadas para Estados Unidos,
Japao e Europa, constituindo-se em potenciais transmissoras de patégenos.
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1. Introdugao

Uma das espécies de peixe que mais se destaca para o cultivo é o tambaqui
(Colossoma macropomum) e os monogenoideas estdo entre os parasitas mais nocivos para
esta espécie, pois podem causar elevadas taxas de mortalidade em caso de infeccGes
intensas, provocando lesbes teciduais e influenciando no comportamento dos peixes
(Buchmann e Bresciani, 2006; Thatcher 2006; Pavanelli et al., 2008). A fitoterapia é uma
alternativa de grande potencial para prevencdo ou controle desses patdgenos na aquicultura
(Claudiano et al., 2009; Santos et al., 2009; Figueiredo, 2011). Uma planta que tem
despertado a atencdo e o interesse dos pesquisadores é o cipd-alho (Adenocalymna alliacea),
por apresentar um amplo espectro de combate aos microorganismos como bactérias, fungos,
protozoarios e virus, além de ser de facil obtencdo (Ribeiro e Bedendo, 1999; Beyra et al.,
2004; Tavechio et al., 2009).

Portanto, reforgasse a necessidade de pesquisas neste campo, tendo em vista o seu
potencial para gerar informacOes Uteis para a criacdo comercial do tambaqui em cativeiro,
apontando inovagdes no processo de prevencdao de doencas e melhoria das condicOes de
cultivo, visando contribuir para o desenvolvimento da piscicultura. Podendo também apontar
uma nova alternativa para o uso do cip6-alho visto que € uma planta amazbnica sem
importancia economica aparente, revelando assim um potencial de exploragdo comercial
local ou para exportacdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficacia do cipé no
tratamento de monogenoideas em tambaqui.

2. Material e Métodos

Durante 30 dias os tambaquis (124,05 + 16,99 g e 15,52 £ 0,66 cm) foram expostos
a quatro concentracGes de cip6-alho na ragdo (0; 30; 40 e 50 g de cipé-alho/kg) em um
delineamento inteiramente casualizado e seguindo-se as mesmas premissas. A distribuicdo
dos peixes (N = 72) foi feito em caixas d'agua de 250L e foi realizada de forma aleatdria e
todos os tratamentos foram realizados com trés réplicas, constituindo um total de 12
unidades experimentais com seis individuos por caixa. Ao final da exposicdo a racdo os
peixes foram sacrificados e as brénquias retiradas para a contagem imediata das
monogéneas utilizando as metodologias descritas por Thatcher (2006), Martins (1998), Eiras
et al. (2000) e Pavanelli et al. (2008). Para as analises quantitativas dos parasitos foram
calculados os indices parasitarios como: prevaléncia; intensidade; intensidade média e
abundancia média (Bush et al., 1997). A equacgdo para avaliar a eficacia da ragdo com cipo-
alho foi calculada segundo a expressao matematica abaixo:

Eficacia = (média do n° de parasitos do grupo controle — média do n° de parasitos do grupo
tratado) x 100 / média do n° de parasitos do grupo controle (Martins et al., 2002 e Onaka et
al., 2003).

3. Resultado e Discussao

Todos os peixes estavam parasitados com monogenoides e a prevaléncia foi de
100%. Os indices de abundéancia parasitaria foram iguais aos indices de intensidade média
(52,9 monogéneas), e ndo houve diferengas significativas (p<0,05) entre as concentragdes
da ragdo com cip6-alho e o controle. De uma forma geral, os monogenéticos sdo altamente
patogénicos e possuem meios de dispersdao muito eficientes, pois sua transmissdao ocorre por
contato entre hospedeiros, sendo transportados, passivamente, pela corrente de agua
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(Thatcher, 2006; Eiras et al., 2010). Essas caracteristicas podem explicar os elevados indices
de prevaléncia, abundancia e intensidade média dos parasitos.

A maior eficacia, (78,2%) foi observada na concentracdao de 50 g/kg de cipé-alho
adicionado a ragdo. Nos resultados obtidos pela contagem das monogéneas mortas e vivas,
pode-se observar que o controle teve a maior média (6) comparada as outras concentragées.
Observou-se também na concentracdo de 50 g/Kg o menor indice de monogéneas vivas com
a média e desvio padrdo de 3 = 3, comparado com 12 + 6 da concentracdo de 40 g/Kg e 21
+ 7 da concentracdo de 30 g/Kg. Em relagdo as monogéneas mortas, a concentracdo de 30
g/Kg foi a que mais matou, com a média e desvio padrdo de 52 #+ 11, comparado a
concentracdo de 40 g/Kg com 28 + 14 e de 50 g/Kg com 24 + 12. Os fitoterapicos surgem
como uma alternativa para tratamento de parasitoses em peixes de piscicultura. Cruz et al.
(2008), utilizando banhos profilaticos com folhas de nim (Azadirachta indica) no tratamento
de monogenéticos em pacus, obtiverm 89,2% de eficacia na concentracdo de 0,0029 g/L,
durante 120 h. Claudiano et al. (2009), utilizando amendoeira Terminalia catappa em
banhos, na concentracdo de 120 ml/L, durante 7 dias, em tambaqui, obtiveram 96,9% de
eficadcia. Figueiredo (2011) enfatiza a importéncia dos fitorerapicos para a piscicultura
brasileira. Recentemente, Queiroz (2012) avaliou o extrato de P. aduncum no controle de
monogéneas de pirarucu e obteve 80% de eficacia com 80 mg/L em 24 h de banho.
Experimentos utilizando o extrato do alho (Allium sativum), em banhos de dois dias, com a
concentracdo de 0,8 g/L, obteve a eficacia de 100% na eliminagdo de Trichodina spp. de
juvenis de tildpias do Nilo (Chitmanat et al., 2005). Martins et al. (2002), adicionaram 2
g/kg de alho na ragdo, por 45 dias, e observaram reducdao de 95% na infestagdao por
monogenéticos em pacus. Magalhdes (2010), testou cipd-alho na concentracdo de 40 g/L,
em banhos de 60 minutos, para combater os monogenéticos do tambaqui e obteve a média
de 4,7 monogéneas vivas e 92,2 de monogéneas mortas. Boijink et al. (2011) conseguiu
63% de eficacia adicionando 45g/kg de cip6-alho na ragdo pra o tambaqui durante 45 dias.

4. Conclusao

Pelos resultados obtidos, o cipé-alho adicionado na racdo, para tratamento de
monogenéticos, demonstrou eficacia de 78,2% no controle de monogendides de tambaquis
alimentados por 30 dias com 50 g/kg de cipd-alho na ragdo.

5. Referéncias

Beyra, A.; Léon, M.C.; Iglesias, E.; Ferrandiz, D.; Herrera, R.; Volpato, G.; Godinez, D.;
Guimarais, D.; Alvarez, R. 2004. Estudios etnobotanicos sobre plantas medicinales en la
provincia de Camagliey (Cuba). Anales del Jardin Botanico de Madrid. 61(2): 185-204.

Boijink, C.L.; Inoue, L.A.K.A.; Chagas, E.C.; Chaves, F.C.M. 2011. Boas praticas de manejo
na piscicultura para conservagao da qualidade ambiental: uso de produtos naturais como
antihelmintico em tambaqui. In: Boijink, C.L.; Guimardes, R.R.; Couto, H.A.R. Anais do
semindrio produtividade agropecudria e beneficios socioambientais das pesquisas da
Embrapa Amazébnia Ocidental. Doc. 88. Manaus, AM.

Buchmann, K.; Bresciani, J. 2006. Monogenea (Phylum platyhelmintes). In: Fish diseases an
disorders. Vol 1. 2 ed.

Bush, A.O.; Lafertty, K.D.; Lotz, J.M.; Shostak, A.W. 1997. Parasitology meets ecology on its
own terms: Margolis et al. revisited. J. Parasitol. 83 (4), p. 575-583.

Chitmanat, C.; Tongdonmuan, K.; Nunsong, W. 2005. The use of crude extracts from
traditional medicinal plants to eliminate Trichodina spp. in tilapia (Oreochromis niloticus)
fingerlings. Songklanakarin. Journal Science and Technology, Songkhla, 27(1): 359-364.

Claudiano, G.S.; Dias-Neto, J.; Sakabe, R.; Cruz, C.; Salvador, R.; Pilarski, F. 2009. Eficacia

do extrato aquoso de Terminalia catappa em juvenis de tambaqui parasitados por
monogenéticos e protozoarios. Rev. Bras. Saude Prod. An., v.10, n.3, p 625-636.

113
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1. Introducao

A aquicultura é a atividade agropecuaria que mais cresceu nas Ultimas décadas e,
atualmente, vem se constituindo na principal estratégia para o aumento da oferta de
pescado em nivel mundial (FAO, 2011). No Brasil, o setor aquicola tem crescido de forma
acelerada, entretanto, no dmbito regional o desenvolvimento tem acontecido de maneira
diferenciada (MPA, 2010). Na Amazbnia, a aquicultura é considerada uma atividade
produtiva e estratégica para a regido, ndo somente sob o ponto de vista econdmico, mas
também por sua importancia social, gerando possibilidades de alimento e renda para as
comunidades amazodnicas (SEPROR, 2009). Entretanto, apesar de promissora, a produgao
aquicola na Amazodnia ainda estd muito distante de suas reais potencialidades, visto que,
ainda sdo muitos os desafios para esta ser tornar uma atividade econémica forte na regido.

Dentre as espécies nativas mais exploradas para a producdo, encontra-se o
tambaqui, Colossoma macropomum, Cuvier, 1818. A expansdo na criacdo dessa espécie é
atribuida ao seu excelente potencial para producdo intensiva. Apresentando facilidade na
obtengdo de alevinos, bom potencial de crescimento, alta produtividade e aceitabilidade pela
populacdo (Araljo-Lima e Gomes, 2005). No entanto, um dos principais problemas
relacionados a criacdo do tambaqui é a ocorréncia de doencas parasitarias e bacterianas na
fase de alevinagem (Varella et al., 2003; Tavares-Dias et al., 2006, Maciel, 2009).

Estudos das condicOes ictiosanitarias nas pisciculturas regionais de tambaqui tém
registrado mortalidades em diferentes tipos de cultivo (Andrade e Ferraz, 1999; Varella et
al., 2003 e Tavares-Dias et al., 2006). Entre os principais agentes patogénicos que
acometem as espécies nativas em ambiente de confinamento, destacamos os
monogendideos (Andrade e Malta, 2006; Araujo et al., 2009; Malta et al., 2009; Gomes et
al., 2012). A classe Monogenoidea é formada por ectoparasitas de corpo e branquias, com
ciclo direto e uma estrutura de fixagdo denominada haptor (Eiras et al., 2010). Sdo parasitas
estenoxenos e apresentam alta patogenicidade, alimentando-se de muco, epitélio ou sangue.
A sintomatologia é marcada por letargia, anorexia, perda de peso, aumento da producdo de
muco, além da agdo mecanica dos parasitos abrirem portas de entrada para processos
infecciosos secundarios causados por bactérias e fungos (Pavanelli et al., 2008).

Com a intensificacdo do manejo nas pisciculturas regionais, a ocorréncia de surtos
epizodticos tem aumentado, e paralelamente o uso indiscriminado de produtos quimicos para
o controle de doencas tem sido freqliente. A administracdo empirica destes produtos pode
gerar danos ao ambiente, intoxicacdo, estresse e até a morte dos peixes, com consequente
prejuizos para o produtor (Maciel, 2009; Luvizotto-Santos et al., 2009).

A formalina é uma das principais substancias quimicas utilizadas pelos produtores da
regidao, no entanto, as dosagens efetivas deste produto para os ectoparasitas de tambaqui
ainda sdo desconhecidas. Desta forma, visando contribuir com as pesquisas sobre o uso de
quimioterapicos na aquicultura, o presente estudo teve o objetivode avaliar a sensibilidade
de monogendideos do tambaqui em diferentes concentracdes de formalina através de testes
in vitro.

2. Material e Métodos

Vinte juvenis de tambaqui com 19,48 (£ 1,09) de comprimento padrdo e peso médio
de 137,90 (* 32,37) foram adquiridos de uma piscicultura localizada no Km 56 da AM-070
Manaus-Manacapuru. Os peixes foram transportados para o Laboratério de Zoologia Aplicada
da Universidade Nilton Lins. Uma busca ativa foi realizada nos peixes antes do inicio do teste
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in vitro, e apenas os peixes com uma infestacdo de ++ (20 parasitas por campo) foram
utilizados.

O delineamento experimental consistiu de cinco (5) tratamentos com duas
repeticbes. As concentragdes testadas foram: 0,0; 0,08; 1,0; 1,5 e 2 ml/L. Os arcos
branquiais foram retirados e distribuidos individualmente, de forma aleatdria, em placas de
Petri com diferentes concentracGes de formalina. Campos microscopicos com 20 parasitas
em cada arco foram selecionados em microscopio esterioscopico da Zeiss Stemi DV4. A cada
15 minutos foram registradas as taxas de mortalidade dos monogendideos em cada
concentracdo, conforme metodologia empregada por Fajer-Avila et al. (2003), adaptado por
Oliveira et al. (2012).

3. Resultados e Discussao

Os testes in vitro sdo utilizados para verificar a tolerancia de um microrganismo a
determinado farmaco ou produto quimico. Recomendado como procedimento complementar
para avaliara eficacia de produtos terapéuticos em aquicultura (Oliveira et al., 2011). No
entanto, as pesquisas realizadas com quimioterapicos em peixes ndo preconizam os testes in
vitro como um procedimento que antecede os testes in vivo. Chagas et al. (2012) avaliaram
o efeito do sal (NaCl) no controle de helmintos monogendides de tambaqui na forma de
banhos, nos tempos de exposicao de 30, 60 e 120 minutos. Nenhuma das dosagens
testadas foi efetiva no controle deste parasita. Esse resultado pode ter sido influenciado pela
auséncia dos testes in vitro, uma vez que a sua realizacdo indicaria o grau de sensibilidade
dos monogendideos ao sal, sugerindo dosagens com potencial de efetividade para banhos
terapéuticos.

Os resultados do teste in vitro realizado neste trabalho revelaram uma alta
sensibilidade do parasita a formalina (Tab. 01). Em todas as concentragdes os
monogendideos comecaram a morrer nos primeiros 15 minutos de exposicdo ao produto. As
concentragdes de 1,0 e 1,5 ml/L apresentaram efeito letal para os parasitas (80% de
mortalidade) em mais da metade da populacdo de monogendideos com menos de 15
minutos de exposicao, enquanto que na concentragdo mais alta (2 ml/L) a mortalidade foi de
100% neste mesmo tempo. Os monogendideos do grupo controle foram a ébito apenas 4
horas apés o inicio do experimento.

Tabela. 01. Sensibilidade de monogenéticos (%) sob diferentes tempos e concentracdes de
formalina.

Horas de Exposicao

Concentragoes
(mi/L) 0 1 2 3 4
0 (controle) N= 20 20 20 20 20 20
% Mortos 0 30 65 85 100
0.08 N= 20 20 20 20 20 20
! % Mortos 0 15 45 55 100
1 N= 20 20 20 20 20 20
% Mortos 0 100 - - -
1.5 N= 20 20 20 20 20 20
! % Mortos 0 100 - - -
> N= 20 20 20 20 20 20
% Mortos 0 100 = = =

O primeiro trabalho a utilizar testes in vitro para avaliar a sensibilidade de
monogendideos a quimioterapicos foi o de Oliveira et al. (2012). Neste trabalho foi avaliado
o efeito da formalina no monogendideo do género Dawestrema sp. no pirarucu Arapaima
gigas. Comparando os testes in vitro do grupo controle do tambaqui deste trabalho, com os
parasitas do grupo controle do pirarucu, observa-se que os monogendideos do tambaqui nas
mesmas condigdes laboratoriais foram mais resistentes que os do pirarucu,4 horas e 2 horas
e 45 minutos respectivamente. Na concentracao de 0,08 ml/L os parasitas foram a ébito com
2 horas e 15 minutos. Resultados semelhantes foram obtidos com a mesma concentracao
por Oliveira et al. (2012), apesar dos monogendideos do pirarucu do grupo controle
apresentarem maior resisténcia sem a exposicdo a formalina em condigGes laboratoriais
semelhantes.

Fajer-Avila et al. (2003) realizaram teste in vitro com formalina para controle do
monogendideo Heterobothrium ecuadori no baiacu Sphoeroides annulatus] enyns, 1843. As
concentragdes efetivas foram 0,22 ml/L durante 30 min e 0,08 ml/L durante 60 min.No
entanto, se essas dosagens fossem testadas no tambaqui as mesmas ndo seriam efetivas, ja

115


http://ukpmc.ac.uk/abstract/AGR/IND43617274/?whatizit_url_Species=http://www.ncbi.nih.gov/Taxonomy/Browser/wwwtax.cgi?id=263721&lvl=0

que na concentracdo de 0,02 ml/L os parasitas foram a 6bito com 50 minutos de exposicdo e
na 0,08 m/L apenas apds 120 minutos de exposigdo.

A realizacdo de testes de tolerdncia através de testes in vitro e in vivo é vital para o
uso benéfico de compostos terapéuticos, ja que as informacGes sobre a concentracdo e a
duracdo da exposicdo aos produtos sdo especificas para espécie de peixes, idade e grupo de
ectoparasitos (Schalch et al.,2009). Aradjo et al. (2004) avaliaram o efeito de concentragbes
terapéuticas de formalina na homeostase de tambaqui por meio de indices fisioldgicos. Os
autores concluiram que a formalina pode ser empregada no tratamento de parasitas do
tambaqui nas concentracdes de 0,1 e 0,15 ml/L em banhos de 30, 60 e 120 minutos e nas
concentragdes de 0,2 e 0,25 ml/L em banhos de até 30 minutos sem comprometer a sua
homeostasia.

Sanches et al. (2007) realizaram teste in vivo com formalina para controle de
monogendideos com alevinos de Pampo (Trachinotuscarolinus). E concluiram que a dosagem
de 0,25 ml/L de formalina foi efetiva em 30 minutos de exposicdo. Porém, Pavanelli et al.(
2008 ) mencionaram que a mesma concentracao sé apresenta efetividade em banhos com
60 minutos de exposicdo. Aradjo et al. (2004) ressaltam que a utilizagdo da concentragdo
0,25 ml/L em tempos acima de 30 minutos compromete a homeostase fisioldgica do
tambaqui.

Neste trabalho, na concentracdo mais baixa (0,08 ml/L) os parasitas foram a ébito em
2 horas e 15 minutos, enquanto que nas concentragdes mais altas, a partir de 1 ml, os
parasitas morreram em 30 minutos. Desta forma, as concentracdes e seus respectivos
tempos de exposicdes recomendadas por Araudjo et al. (2004); Sanches et al. (2007) e
Pavanelli et al.( 2008 ) ndo seriam efetivos para monogendideos do tambaqui.

4. Conclusao

Concluimos através da realizacdo do teste in vitro que os monogendideos de
tambaqui apresentam alta sensibilidade a formalina. Porém, devido a inexisténcia na
literatura de informagdes sobre a concentracdo letal da formalina para o tambaqui,
sugerimos a utilizacdo da concentracdo mais baixa (0,08 ml/L) para banhos terapéuticos. E
recomendamos que testes de toxicidade aguda para se estimar a concentracao letal (CLsp)
da formalina para a espécie sejam realizados em estudos futuros. Desta forma, poderemos
indicar dosagens com uma maior margem de segurangca, uma vez que a dosagem
terapéutica pode ser proxima da letal.
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1. Introducao

Arapaima gigas é uma das espécies de peixes com grande potencial para a
piscicultura brasileira. Essa espécie apresenta diversas caracteristicas favoraveis ao sistema
intensivo de criacdo, como: crescimento acelerado (>10 kg/ano); suporta bem altas
densidades de estocagem; habilidade em capturar o ar atmosférico; boa adaptacdo a ragoes
balanceadas; possui filé de alta qualidade e excelente rendimento (>45%); elevado valor de
mercado, inclusive no mercado internacional (Ono et al., 2004 e Ono, 2011).

Nos ultimos anos, os estudos relacionados a criacdo do pirarucu tém se intensificado,
entretanto, ainda existem varias dificuldades que precisam ser superadas, como a falta de
dominio sobre a reproducdo, a producdo de alevinos, as técnicas de cultivo, a nutricdo e o
controle de doengas (Roubach et al., 2003; Ono et al., 2004; Ono, 2005; 2011). Segundo
Ono (2011), a baixa sobrevivéncia (10 a 20%) do pirarucu ocorre, principalmente, na fase
de alevinagem devido as altas infestacdes parasitarias. Segundo o autor, doencas em peixes
de cultivo sdo causadas, principalmente, pelas praticas de manejo incorretas, além de
aspectos envolvendo altas densidades de estocagem e ma alimentagdo, que tem como
principal consequéncia a degradacdo da qualidade da agua. Com isso, é desfeito o equilibrio
da relagcao hospedeiro/parasito/ambiente e, consequentemente, surgem infestagdes massiva,
responsaveis pelas elevadas mortalidades (Pavanelli et al., 2008).

Apesar da gravidade e da importancia econ6mica que as parasitoses representam
para a piscicultura brasileira, os relatos de surtos epizodticos para o pirarucu em sistemas de
cultivo sdo escassos na literatura. Entretanto, alguns estudos realizados na Amazo6nia Central
tém comprovado a presenca de diversas classes de parasitas para esta espécie. Silva et al.
(2008) a ocorréncia de Nematodas intestinais; Aradjo et al. (2009) relataram a presenca de
Monogenoidea, Protozoa e Nematoda; Gomes et al. (2012) observaram diferentes classes de
Monogendidea; Queiroz (2012) registrou a presenca abundante de Monogenoidea.

Os Ciliophora do género Trichodina encontram-se, principalmente, nas branquias e
no tegumento dos peixes. Apresentam forma circular de sino achatado, e medem de 50 até
100 ym de didmetro, apresentam cilios e um numero variavel de denticulos (Pavanelli et al.,
2008; Eiras et al., 2010). A presenca massiva desses protozoarios pode causar desde
irritacdo no peixe, com producdo excessiva de muco e hiperplasia até graves lesdes e morte,
como tem sido citado por Martins et al. (2002) e Huh et al. (2005). Normalmente, a
reproducdo parasitaria (simples divisdo bindria) ocorre quando as condicdes ambientais sdao
favoraveis, principalmente com a degradacdo da qualidade da agua. Para o pirarucu sdo
descritas as espécies, T. fariai (Eiras et al., 2010) e T. heterodentata (Miranda et al., 2012).

A maioria dos tratamentos é feita com quimioterapicos de uso veterinario, entre eles,
verde de malaquita, formalina comercial, cloreto de sédio (Vargas et al., 2003; Pavanelli et
al., 2008). A formalina é um eficaz parasiticida empregado em tratamentos contra a maior
parte dos ectoparasitas protozodrios e monogenéticos (Fajér-Avila et al., 2003; Pahor-Filho
et al., 2012). Apesar da literatura recomendar o uso de formalina no controle de Trichodina
em peixes, e ser uma droga aprovada, comercialmente, para organismos aquaticos pelo FDA
(Food and Drug Administration) dos Estados Unidos, é importante lembrar que, no Brasil ndo
existe legislacdo para o uso de produtos quimicos para a aquicultura, além disso, cada
espécie possui um limite de tolerdncia a determinado produto, sendo necessaria adequacao
para o uso. Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo determinar uma
concentracdo de formalina eficaz para o controle de Trichodina sp no pirarucu, A. gigas.
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2. Material e Métodos
2.1 Animais utilizados

Um total de 600 alevinos de pirarucus (24,9+4,4 g) foi adquirido numa piscicultura
comercial localizada em Santarém, PA. Apds transporte aéreo para Manaus, AM, estes foram
aclimatados na Estagdo Experimental de Aquicultura da Coordenacdao de Tecnologia e
Inovacdo (COTI) do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazoénia (INPA). Durante o periodo
de aclimatacdo, foram mantidos em tanques de polietileno com capacidade para 500 L, com
fluxo continuo de agua de pogo artesiano e aeracdo constante. As variaveis fisicas e quimicas
da agua foram monitorados durante todo o periodo de aclimatacdo e estiveram dentro dos
limites recomendados para peixes amazonicos (Kubitza, 2003 e Ono, 2011). Temperatura:
25,63+0,05°C; pH: 7,64+0,02; oxigénio dissolvido: 7,64+0,03 mg/L; CO,: 10,83+1,44
mg/L.

2.2 Anélises Parasitoldgicas

Imediatamente apds o recebimento e distribuicdo dos peixes nas caixas de
polietileno, os animais debilitados foram separados para analise parasitoldgica. Para isso, foi
utilizada a metodologia de raspado de branquias e tegumento, conforme a metodologia
descrita por Eiras et al. (2006). Nos casos de morte, os peixes foram necropsiados e suas
estruturas (branquias e trato digestério) foram retiradas e individualizadas em placas de
Petri para andlise microscopica.

2.3 Exposicdo dos pirarucus ao formaldeido

Apds a comprovacdo da infestacdo massiva por Trichodina sp, em 100% dos peixes
analisados, os pirarucus foram submetidos ao banho de formaldeido (37%) na concentragdo
0,025 ml/L, ou seja, 2,5:100 ml/L por litro de agua durante duas horas de exposicdo. Essa
concentracdo foi definida por testes prévios em pirarucus realizados por Ono (comunicagdo
pessoal). Para os banhos, foram utilizadas 15 caixas de 500 L de agua, cada caixa recebeu
40 pirarucus; a aeracgao foi mantida constante e a renovacdo da agua foi suspensa durante o
periodo de exposicdo (duas horas). Apds esse periodo, o produto foi substituido
gradativamente por renovacdo da agua do sistema. Para avaliar a eficacia do tratamento,
ap0ds o periodo de exposicdo, novamente utilizou-se a metodologia de raspado de branquias
e do tegumento dos peixes (Eiras et al., 2006) para analise microscopica.

3. Resultados e Discussao

Apo6s duas horas de exposicdao (banho longo), foi observado que o formaldeido na
concentragao de 0,025 ml/L foi 100% eficaz no controle de Trichodina sp em pirarucus de
24,9+4,4 g. Vargas et al. (2003) observaram que banhos de formalina nas concentragdes de
50 ppm (1:400.000) e 250 ppm (1:80.000), em banhos curtos (0,5 h), foram menos
eficientes no controle a Trichodina sp que o cloreto de sodio em tilapia (Oreochromis
hornorum). Silva et al. (2009) observaram que a associacao cloreto de sdédio (2,5 g/L) e
formalina (1:40.000), apresentou 100% de eficacia na eliminacdo de monogenéticos
(Gyrodactylus sp) e protozoarios (Trichodina sp e Ichtyophthirius sp), em larvas de tilapia e
proporcionou 90% de sobrevivéncia das larvas superiores.

Segundo Williams e Lightner (1988) banhos de longa duragcdao (>120 min.) com
formaldeido, sdo pouco efetivos contra parasitas, uma vez que esta substancia é
extremamente volatil. No presente estudo, o tempo de exposicdo esta dentro do limite
recomendado para banhos com formaldeido, e a concentragdo testada (0,025 ml/L, ou seja,
2,5:100 ml/L por litro de dgua) esteve préxima das testadas por diversos autores.

4. Conclusao

A concentracdo de formaldeido na proporgao 0,025 ml/L em banho longo (120 min.)
foi capaz de eliminar 100% das Trichodina sp de pirarucus (24,9+4,4 g). Entretanto, sdo
necessarios estudos para avaliar os efeitos deste quimioterdpico sobre as condigGes
fisioldgicas de A. gigas.
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30. AVALIACAO DAS CONDIGOES HIGIENICO SANITARIAS
DOS PONTOS DE COMERCIALIZAGAO DE PESCADO FRESCO NO
MUNICIiPIO DE PALMAS-TO

Alysson Soares da ROCHAZ?; Clauber ROSANOVAZ?; Kelen Cristina COSTA3; Jéssica Regina
Bourscheidt SEITENSFUSS*

:Docente IFTO-PALMAS; :Bolsista de ICJ/IFTO-PALMAS;Bolsista de PIBIC/IFTO-PALMAS
1. Introdugao

O agronegdcio tocantinense apresenta destaque para o setor aquicola, por
apresentar grande potencial. No entanto, o setor enfrenta diversos entraves, como falta de
alevinos, consolidacdo de técnicas de manejo, fornecimento de racdo e, sobretudo na
comercializacdo do pescado. A agregacao de valor ao pescado pode ajudar na popularizacao
do produto e eliminar preconceitos quanto ao seu consumo. Assim, garantir o minimo de
condigOes sanitarias € ponto inicial neste processo.

O pescado é considerado alimento de alto valor nutricional e estd associado a alimentacao
saudavel. No entanto, segundo Tomita et al. (2006) problemas de saude podem ser
ocasionados pelo consumo de pescado oriundo, principalmente, de praticas de manuseio
deficientes em todas as etapas da cadeia produtiva. A presenca de microrganismos
alteradores e patogénicos se deve a falta de medidas que priorizem a qualidade do pescado
por parte dos pescadores e empresarios, desde a obtencdo até a exposicdo do produto no
comercio (Almeida Filho et al., 2002).

Objetivou-se nesta pesquisa avaliar as condigcOes sanitarias nos pontos de comercializacdo de
pescado fresco das principais feiras livres no municipio de Palmas-TO podendo assim
identificar os pontos criticos que limitam a expansao do setor.

2. Material e Métodos

Foi aplicada uma pesquisa exploratéria fundamentada em uma andlise qualitativa e
investigativa, por meio da observagdao e avaliagdo em quatro diferentes pontos de
comercializacdo de pescado fresco, no més de junho de 2011, somando-se nove barracas
estudadas. A observacdo e o questionario abordaram aspectos de condigdes higiénico
sanitarios do ambiente e do manipulador, origem do produto, variedades comercializadas,
tempo e formas de transporte, manuseio, tratamento realizado e armazenamento do
produto. Também se avaliou a qualidade microbiolégica do gelo utilizado na conservagdo do
pescado nas bancas das feiras. Amostras simples foram colhidas formando uma amostra
composta por cada local (feira) de comercializagdo. As amostras permaneceram sob
refrigeracdo (40C) até se descongelarem (10 horas), para entdo serem submetidas as
anadlises. A deteccdo ou contagem de coliformes termotolerantes (coliformes totais e fecais)
foi realizada pela técnica de Colillert, sendo realizadas em laboratdrio especializado em
anadlises microbioldgicas.

3. Resultados e Discussao

A andlise dos ambientes estudados revelou que todos apresentavam boa ventilagao,
no entanto em uma vista geral, 71,42% dos pontos de comercializagdo encontram-se dentro
da classificagdo de pouco sujas e em todos os ambientes havia a presenca de moscas
indicando a presenca de lixo préximo ao local de venda.

Verificou-se que 100% dos entrevistados ndo fazem uso de luvas e mascaras no manuseio
do pescado. De acordo com a Portaria SVS/MS (Secretaria de Vigilancia em Saude -
Ministério da Saude) n° 326, de 30 de julho de 1997, o emprego de luvas na manipulagdo de
alimentos deve obedecer as perfeitas condigdes de higiene e limpeza destas (Brasil, 1997).
N3o ha especificacdo na legislacdo federal quanto a obrigatoriedade da utilizacdo de
mascara.

No presente estudo observou-se que 100% dos comerciantes nao apresentavam ferimentos
nas maos, no entanto, observou-se que 42,59% dos manipuladores apresentavam unhas
grandes e sujas e que 100% manipulavam dinheiro sem efetuar nenhuma limpeza das maos
antes de manusear o pescado. 2

O estudo revelou também que 100% dos manipuladores ndo utilizam touca na area
de manipulagdo de pescado, incorrendo em desacordo com a legislagdo. Segundo a portaria
SVS/MS n© 326, de 30 de julho de 1997, pessoas que trabalhem em area de manipulacdo de
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alimentos devem, além de manter higiene pessoal e usar roupa protetora, sapatos
adequados, touca protetora, sendo estes elementos lavaveis, a menos que sejam
descartaveis e mantidos limpos, de acordo com a natureza do trabalho (Brasil, 1997). Estes
resultados apontam para maiores cuidados em relagdo aos cuidados que os comerciantes
devem ter ao manipular o pescado, evitando possivel contaminagdo do pescado.

O estudo verificou que 95,23% do pescado mais vendido, a caranha, (Piaractus
brachypomus) também vulgarmente chamada de Pirapitinga, era proveniente de piscicultura
comercial e apenas 4,77% dessa espécie era fornecida por pescadores. O tempo médio gasto
no transporte do pescado desde o0 momento da compra no fornecedor até a cidade é superior
a 4 horas em 80% dos entrevistados, sendo o transporte feito em caixa térmica com gelo
por 42,86% e os demais (57,14%) em camara fria.

Todos comerciantes declararam manter o pescado acondicionado no gelo até o momento da
venda, no entanto, a utilizacdo de gelo comercial é feita por 80,95%. Verificou-se que 100%
dos comerciantes realizam a evisceracdo, no entanto 28,58% nao utilizam agua clorada na
lavagem do pescado apds a evisceragao.

Verificou-se presenca de contaminacdo por coliformes totais em 100% das amostras
estudadas e contaminacao por coliformes fecais em 75% das amostras (Tabela 1). Resultado
semelhante foi encontrado por Giampietro et al (2009), observando alta populagdo de
coliformes no gelo utilizado na conservacao do pescado.

O gelo é muito importante para a manutencdo da qualidade do pescado, pois é
empregado logo apds a captura, até a comercializacdo, porém este deve ser utilizado em
proporcGes adequadas e de boa qualidade, pois a agua utilizada para a sua fabricagdo pode
estar contaminada. A higiene dos manipuladores e das superficies usadas em toda cadeia
produtiva tem grande importéncia na possivel contaminacdo dos pescados, pois sdo
carreadores de patdgenos.

De acordo com a legislagdo, a agua usada para fabricacdo de gelo deve ter auséncia
de coliformes em 100 ml de agua analisada e o gelo utilizado em contato direto com
alimentos ou superficies que entram em contato direto com eles ndo deve conter nenhuma
substancia que possa ser perigosa para a salde ou contaminar o alimento, obedecendo ao
padrdo de agua potavel (Brasil, 2004).

Tabela 1. Nimero mais provavel (NMP) de coliformes totais e coliformes fecais presente no
gelo utilizado na conservacao do pescado dos locais de comercializagao.

Coliformes

(NMP) Local 1 Local 2 Local 3 Local 4
Total 2419,6 2419,6 2419,6 2419,6
Fecal -- 1119,9 2419,6 2419,6°

NPM = Numero mais provavel.

4. Conclusoes

Os ambientes de comercializacdo de pescado sdo insatisfatorios, pois a presenca de
moscas no local serve como indicio de lixo préximo a area de comercializagdo. Os habitos
dos comerciantes também ndo sdo apropriados. Falta do uso de luvas, toucas de demais
equipamentos de protegdo individual, manipulagdo de dinheiro e pescado pela mesma
pessoa, sdo fatores que contribuem para possivel contaminacdo do pescado. Outro fator que
pode comprometer a qualidade dos produtos é a utilizacdo de gelo ndo comercial e o uso de
agua nao clorada na lavagem do pescado.

De acordo com os resultados das analises microbioldgicas realizadas, pode-se afirmar
que as amostras de gelo apresentam qualidade incompativel com a requerida pelo Ministério
da Saude para agua potavel, estando imprdprias para o consumo, uma vez que contaminado
o gelo, o mesmo pode representar risco potencial ao consumidor, além de reduzir a vida util
do alimento. Os resultados apontam que é necessario mais fiscalizagdo dos pontos de
comercializacdo e orientacdo aos comerciantes de pescado a fim de evitar problemas de
saude aos consumidores e perdas econdmicas aos envolvidos na cadeia produtiva.
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1. Introducao

A riqueza hidrica e a diversidade de espécies de peixes no Tocantins permitem que
ribeirinhos utilizem-se da pesca e da comercializagdo do peixe como fonte de renda. No
entanto praticas inadequadas desde a captura até a comercializacdo podem depreciar o
pescado, levando a perdas econ6micas e causar problemas de salde aos consumidores. Apds
a captura, o manuseio, transporte e processamento fazem com que a microflora sofra
sensiveis alteragdes, sendo o desenvolvimento microbiano um dos fatores responsaveis pela
deterioracdo do pescado (Pimentel & Panetta, 2003).

Segundo Tomita et al (2006) problemas de salde podem ser ocasionados pelo
consumo de pescado oriundo, principalmente, de praticas de manuseio deficientes em todas
as etapas da cadeia produtiva. Assim, as operacdes de pré e pds-despesca devem ser as
priorizadas, pois sdao nestas fases que ocorrem as primeiras vias de contaminacdo.
Objetivou-se identificar as praticas de pré e pds-despesca realizadas pelos pescadores desde
a captura até a comercializacao.

2. Material e Métodos

A avaliacdo se baseou em entrevistas aos pescadores, cadastrados na ColGnia de
Pescadores de Palmas (50% dos cadastrados), entre maio e junho de 2011. Foi elaborado
um questionario preenchido, baseado apenas nas respostas dos pescadores quanto as
praticas aplicadas ao manejo de despesca, espécies pescadas, locais de captura, horario de
saida da pesca, formas de captura, tempo gasto na pesca, formas de acondicionamento do
pescado, se é feita lavagem do pescado e com que agua é feita, se é feita evisceracao,
tempo gasto entre a pesca e comercializacao e qual o principal comprador e prego de venda.

3. Resultados e Discussao

A espécie Cichla monoculus, vulgarmente chamada de Tucunaré e a espécie Piaractus
brachypomus, conhecida como Caranha, sdo as espécies mais pescadas. Outras espécies
como Semoprochilodus theraponura (Jaraqui), Pseudoplatystoma corruscans (Surubim),
Argyrosomus regius (Corvina) e Arapaima gigas (Pirarucu) também sdo pescadas, porém em
menores quantidades.

A maior parte do pescado é oriunda do Lago de Palmas (70%), seguido do rio Balsas
(20%) e do rio Formoso (20%), ambos no Tocantins. Ndao hd informagdes quanto ao
ordenamento pesqueiro desses ambientes, assim, ndao podemos inferir se estes sao
ambientes favoraveis a atividade da pesca. Este resultado aponta para a necessidade de
maior estudo sobre recursos pesqueiros no estado do Tocantins.

O presente estudo verificou que o apetrecho de pesca mais usado é a linha de mao
(64%), seguido pelo uso da rede (18%), da tarrafa (9%) e arpao (9%). A utilizacao da rede
e da tarrafa ndo é indicada, pois além de capturar peixes abaixo do tamanho causam
estresse e ferimentos nos peixes.

Constatou-se que os 100% dos pescadores ficam embarcados por um periodo de
pelo menos dois dias, sendo que apenas 70% utilizam caixa térmica com gelo para
conservagao do pescado. Verificou-se que 10% utilizam caixa térmica, porém sem gelo e
20% mantém o pescado no chdo do barco. Segundo Vieira et al. (2000), quando o gelo é
colocado em quantidades suficientes para conservar o pescado, a contribuicdo do mesmo se
da reduzindo a temperatura do pescado (0oC a 20C), havendo entdo um retardamento das
reacoes enzimaticas e bacterianas.

O estudo verificou que 100% dos pescadores realizam a evisceragdo, mas em
condicGes higiénicas ndo aceitaveis, pois a lavagem apos a evisceracdo é feita com agua do
rio, sendo estd uma possivel forma de contaminagdo do pescado. Procedimentos tecnoldgicos
empregados imediatamente apdés a captura como manuseio adequado, lavagem 2 e
evisceracdo interferem na conservacao e melhoram a capacidade de manutencdo da
estabilidade do pescado (Cardoso et al. 2003).
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Verificou-se que 90% dos peixes sao vendidos diretamente aos consumidores sendo
o restante destinado ao consumo dos proprios familiares do pescador. Os pregos variam de
10.00 a 16.00 reais o quilo, dependendo da espécie e da época do ano. Percebe-se que os
consumidores estdo expostos a um risco de contaminacao e intoxicacao alimentar.

4. Conclusoes

A maior parte do pescado é vendida diretamente aos consumidores, ndo existindo a
figura do “atravessador” ou intermediario. Esta pratica reduz o valor do pescado tornando-o
mais competitivo em relagcdo ao peixe que é entregue ao intermediario e vendido em
peixarias e em outras formas de comércio. Porém sua qualidade ndo € boa, pois pescadores
fazem uso de apetrechos inadequados que causam estresse excessivo podendo reduzir a
“vida de prateleira” e ndo usam gelo para conservacao do pescado. Outro fator que contribui
para redugdo da qualidade do pescado é utilizacdo da agua do rio na lavagem de pescado,
pratica que favorece a contaminacdo do peixe.

Estes resultados apontam que consumidores estdao sujeitos a intoxicacOes
alimentares sendo necessario orientar os pescadores quanto a execucdo de praticas
adequadas de despesca.
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1. Introdugao

A deterioracdo do pescado compreende um conjunto de reacOes autoliticas e
microbianas que ocorrem simultaneamente depois da sua morte originando produtos com
sabores e odores desagradaveis tornando o alimento rejeitado (Almas, 1981). A qualidade do
pescado &, em grande parte, determinada pelo seu grau de frescor, cuja avaliagdo é feita
com base em critérios subjetivos mediante a observacdo de suas caracteristicas
organolépticas, método que pode ser usado pelos consumidores e € o mais usado pelos
inspetores sanitarios. O objetivo deste trabalho foi observar as alteracdes sensoriais e fisico-
guimicas que ocorreram no tambaqui procedente de cultivo e avaliar a qualidade de seus
produtos derivados.

2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Planta Piloto de Processamento de Pescado da
Coordenacao de Tecnologia e Inovagdo (COTI/INPA). Foram coletados 10 (dez) espécimes de
tambaqui, Colossoma macropomum, procedentes de tanque escavado em propriedade rural
no municipio de Rio Preto da Eva. Os peixes foram sacrificados por hipotermia e
armazenados entre camadas de gelo em caixas de poliestireno expandido. Foram realizadas
analises sensoriais, fisico-quimicas e determinada a composicdo centesimal do musculo do
tambaqui segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) e A.O.A.C. (2000). A
partir do tambaqui cultivado foi elaborado produto salgado em salmoura e determinado o
teor de cloreto nas amostras.

3. Resultados e Discussao

Os valores de pH obtidos nas amostras de musculo de tambaqui estdo dentro dos
valores descritos por diversos autores (Almeida et al., 2006; Cartonilho e Jesus, 2011;
Souza, 2012), visto que na recepcdo na Planta Piloto de Pescado do INPA, apresentaram
valores de 6,425 (primeiro dia) e 6,410 apds 24 horas de conservacdo em gelo,
respectivamente, sendo considerados com elevado nivel de frescor. Apds 28 dias em gelo o
valor médio de pH aumentou para 6,640.

Almeida et al. (2006), observaram que os valores de pH encontrados em tambaqui
de cativeiro variaram de 6,07 a 6,66 durante os 49 dias de estocagem em gelo. RIISPOA
(Brasil, 2008) estabelece os seguintes limites maximos de pH para que o pescado em geral
possa ser considerado como fresco: pH inferior a 6,8 na carne externa e inferior a 6,5 na
carne interna.

O valor médio de N-BVT encontrado no musculo de tambaqui apdés 4 dias de
estocagem em gelo foi de 23,61 mg/100g. O valor médio de N-BVT encontrado no musculo
de tambaqui armazenado em gelo apds 28 dias foi de 31,49 mg/100g. A legislagdo brasileira
(Brasil, 2008) determina que o limite legal para as bases volateis totais em pescado é de
30mg/100g de musculo. Os resultados revelaram que os peixes conservados durante poucos
dias em gelo foram considerados aptos para o consumo, enquanto aqueles com cerca de um
més de estocagem em gelo ultrapassou o valor de N-BVT preconizado na legislagdo (Brasil,
2001). Almeida et al. (2006), observaram que os valores de N-BVT encontrados em
tambaqui de cativeiro variaram de 5,85 a 35,00 mg/100g durante 46 dias de estocagem em
gelo.

Os resultados obtidos da composicdo centesimal do tambaqui estdo apresentados na
tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo centesimal do musculo de tambaqui procedente de piscicultura, na
regido metropolitana de Manaus (AM).

Composicao centesimal %
Umidade 75,10 £ 1,14
Lipideos 4,69 £ 0,21
Protidios 17,42 £ 0,79

Cinza 1,11 £ 0,02
“Nifext” 1,68

Cartonilho e Jesus (2011) determinaram a composicao centesimal dos cortes in
natura de tambaqui (Colossoma macropomum) cultivado e observaram os seguintes
resultados: no lombo, umidade de 77,49% (+0,46); lipideos de 1,59% (£ 0,25); proteinas
de 19,63% (+ 0,21); cinza de 1,14% (% 0,02); e glicideos de 0,12%.

A composicdo quimica do musculo do pescado depende das suas caracteristicas
naturais, que pode variar de uma espécie para a outra e o seu conhecimento é de absoluta
importancia, quando se pretende submeté-lo aos métodos de conservacao e industrializacdo,
sendo indiscutivel seu excelente valor nutritivo, o que o torna um dos principais alimentos da
dieta do ser humano. Os componentes quimicos normais do pescado nas suas variagoes sdo:
agua 66 a 84%, proteinas 15 a 24%, lipidios 0,1 a 22% e sais minerais 0,8 a 2% (Tononi,
2010).

Os resultados obtidos nas avaliagdes sensoriais estao apresentados na tabela 2.

Tabela 2 - Avaliagdo sensorial sobre amostras de tambaqui procedente de piscicultura,
mantido em gelo e em refrigeracdo, utilizando o Método de Indice de Qualidade (MIQ).

AMOSTRA MIQ
Tambaqui com 0 dias mantido em gelo 1 (classe A)
Tambaqui com 08 dias mantido em gelo 6 (classe B)

Tambaqui com 28 dias mantido em gelo
Tambaqui com 08 dias mantido em refrigeragao
(£7°C)

14 (classe C)
16 (classe D)

Os escores sensoriais sdao determinados para os diversos atributos com pontuacao
que vai de 0 para absolutamente fresco a 3 ou 4 para pescado deteriorado. O indice de
qualidade é obtido pelo somatdrio dos escores de todos os atributos, onde sdo avaliados a
aparéncia geral, os olhos e as branquias, incluindo cor, odor, forma ou textura, conforme o
atributo avaliado. De acordo com os resultados obtidos nesse trabalho o tambaqui
apresentou-se préprio para consumo com 8 dias estocados em gelo, com 6 pontos. Ja o
tambaqui armazenado em geladeira por 8 dias foi classificado como impréprio para o
consumo, com 16 pontos.

Almeida et al. (2006) observaram que o tambaqui procedente de piscicultura e
armazenado em gelo apresentou classe A (especial) durante 22 dias e classe B (boa
qualidade) até 40 dias de estocagem, sendo que foi usado pelos autores outro método de
avaliacao sensorial. Certamente isso pode explicar essa diferenga na pontuagdo obtida neste
trabalho, quando observou-se que com menos de um més de estocagem em gelo o pescado
ja estava em classe C (consumo corrente).

Segundo RIISPOA (Brasil, 2008), o pescado estd improprio para o consumo quando
possuir aspecto repugnante, mutilado, traumatizado ou deformado; apresentar alteragdes na
coloracao, cheiro e sabor; estiver com lesdes ou doencas microbianas; quando estiver com a
presenca macica de parasitas; for procedente de aguas contaminadas ou poluidas; for
proveniente de pesca ilegal; estiver em mau estado de conservacdo e nao atender limites da
legislagdo vigente.

Quanto a avaliacdao da qualidade dos produtos derivados de pescado, os resultados
dos teores de cloreto obtidos com o pescado submetido a salga Umida estdo apresentados na
tabela 3.

Tabela 3- Teores de cloretos (em NaCl) determinados em amostras de tambaqui procedente
de piscicultura e mantido em salmoura.

Tempo (dias) % de cloreto
em NacCl
2 10,57
5 16,25




Os resultados apresentados na tabela 3 mostraram que o tempo necessario para que
0 peixe alcangasse a cura total foi de 5 dias, atendendo as recomendacgdes vigentes que
consideram que o pescado curado deve apresentar teores de cloretos variando entre 16% a
18%. Estudos anteriores verificaram que esse teor variou de 17,02% (Oliveira, 2007) a
23,39% (Freitas et al., 2011) para peixes em salga Umida.

4. Conclusao

Os resultados de composicao centesimal revelaram que o tambaqui foi considerado
como sendo semi-gordo. Tanto as analises de pH como de N-BVT mostraram-se como bom
indice de frescor para o tambaqui. As anadlises sensoriais demonstraram que o tambaqui
apresentou-se em boa qualidade para consumo durante 8 dias de conservacdao em gelo,
passando para qualidade de consumo corrente aos 28 dias. A espécie alcancou o teor de
cloretos recomendado com 5 dias em salmoura saturada.
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1. Introducao

A analise sensorial consiste em um conjunto de metodologias empregadas para
analisar, medir e interpretar reagGes caracteristicas nos alimentos, os quais sdo percebidos
pelos 6rgaos dos sentidos (Gaspar-Junior et al., 1997). E uma avaliacdo simples e muito
comum nas industrias alimenticias e os resultados obtidos permitem medir, avaliar e
interpretar a percepgdo sensorial em relagdo ao produto analisado identificando a preferéncia
dos consumidores por um determinado produto e otimizando a sua qualidade (Gongalves,
2011).

As analises sensoriais sdo vistas como garantia de qualidade por se tratarem de uma
medida multidimensional integrada, tendo importantes vantagens, como a capacidade e
identificacdo da presenca ou auséncia de diferencas perceptiveis, definir caracteristicas
sensoriais importantes de um produto de forma rapida e ser capaz de detectar
particularidades que ndo podem ser detectadas por outros processos analiticos (Agnese,
2001).

Para Gongalves (2011) no peixe fresco em termos gerais, pode-se chegar as
seguintes caracteristicas sensoriais: olhos transparentes, brilhantes e salientes; guelras
réseas, ndo apresentando cheiro estranho; ventre rolico, ndo deixando sinal de dedo, quando
comprimido; escamas brilhantes e firmes; carne firme, consistente, elastica.

O fura-calca (Pimelodina flavipinnis) € um bagre da familia Pimelodidae, considerado
uma espécie bentbnica e sedentdria, com habito noturno, migradora, desova total e
fecundacdao externa, com reproducdo ocorrendo na enchente (Siqueira-Souza, 2004). Sua
captura é proveniente dos lagos de agua branca nos ambientes de varzea do complexo
hidrolégico Amazonas/Tapajos (Barthem et al., 1997).

O consumo do fura-calga, € muito acentuado no municipio de Santarém, Para, Brasil,
podendo ser facilmente encontrado diariamente nas feiras e mercados e até mesmo expostos
a venda no cais em frente a cidade de Santarém. Porém, muitos pescadores e vendedores
sao negligentes quanto a alguns dos aspectos que visem garantir a qualidade do pescado,
sendo ignoradas as normas técnicas estabelecidas pela vigildncia sanitaria e pelos Ministérios
da Pesca e da Saude. A caréncia de fiscalizagdo estimula ainda mais esta pratica que além de
diminuir a qualidade do produto, pdéem em risco a saude dos consumidores. Em virtude da
caréncia de estudos que subsidiem a melhoria da qualidade do pescado comercializado no
mercado local este trabalho foi realizado com o intuito de realizar analise sensorial e
inspegao visual do fura-calga (Pimelodina flavipinnis) comercializado no Mercado Municipal de
Peixes em Santarém (PA), além de subsidiar futuros projetos e promover o consumo de
pescado de qualidade pela sociedade santarena.

2. Material e Métodos

No periodo de margo a julho de 2012 foram analisadas 16 amostras de peixes da
espécie P. flavipinnis que encontravam-se nos boxes sendo conservados por resfriamento em
caixas contendo gelo. As amostras foram fotografadas e tanto a inspecao visual quanto a
analise sensorial realizadas diretamente nos box dos vendedores da Feira Municipal do
Pescado de Santarém, onde estavam em exposicdo para comercializagdo. A pesquisa foi
fundamentada principalmente nos conceitos e normas ja designadas como regras para o
comércio e consumo do pescado, assim como, os eminentes riscos de salude humana. Os
dados foram obtidos e posteriormente registrados em uma tabela de atributos sensoriais, a
qual utiliza uma escala classificatéria de pontuagdo de atributos sensoriais, sendo que a
somatédria das pontuacles de todos os atributos sensoriais representam a estimativa de
qualidade do pescado segundo seu grau de frescor (Gongalves, 2011).
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3. Resultados e Discussao

Todas as amostras da espécie P. flavipinnis comercializada na Feira do Pescado de
Santarém no periodo de margo a julho de 2012 encontravam-se em caixa térmica contendo
gelo. Por sofrer alteracbes muito rapidas desde a captura, o peixe deve ser conservado em
temperatura baixa para impedir os processos autoliticos e as multiplicacGes bacterianas,
responsaveis pela deterioracdo e para a manutencdo da qualidade sensorial (Agnese et al.
2001; Almeida-Filho et al. 2003).

Na avaliagdo da perecibilidade de alimentos, a analise sensorial é ferramenta
interessante por avaliar modificacdes de parametros de qualidade em relacdo ao tempo de
vida util. Os resultados observados neste trabalho de pesquisa, em termos de aparéncia do
pescado, os quesitos que ficaram mais evidentes foram pele (3,2) (Figura 1) e firmeza
muscular (3,3) (Figura 2). Isto deve ser resultado dos efeitos causados pelo gelo em contato
direto com o pescado provoca (atrito e peso) sobre a pele e musculo (Figura 3) ocasionando
perda na qualidade do pescado. O resfriamento pode manter as caracteristicas do alimento
em seu estado original, mas o tempo de vida util do produto é curto. O resfriamento deve
ser iniciado imediatamente, apds a captura com o intuito de reduzir a temperatura do peixe
para 3°C ou menos, dentro de uma hora (YASHIRO, 2007). E nesse trabalho de pesquisa foi
observado que o gelo teve contato direto sobre o pescado o que possivelmente provocou um
enrijecimento do musculo dificultando o retorno da musculatura ao estado inicial quando
pressionada, além de alteracGes ja mencionadas na pele.

E possivel que as variages na cor da pele do pescado também tenham sido
ocasionadas pela mesma causa. ApOs a captura, o pescado fica sujeito a alteracdo fisicas e
quimicas a manipulagdo inadequada altera a qualidade do pescado, muitas outras fontes de
contaminacdo alteram a microbiota original, aumentando o nimero de bactérias antes de o
pescado chegar a mesa do consumidor Ogawa (1999).

Figura 1: aparéncia da Figura 2: aparéncia do Figura 3: aparéncia das

pele com perda de musculo de P. branquias de P. flavipinnis
coloracao de P. flavipinnis flavipinnis Fonte: Fernandes, 2012
Fonte: Fernandes, 2012 Fonte: Fernandes, 2012

Quanto ao aspecto odor os resultados mostraram-se diferentes somente em cinco
das dezesseis amostras. Este fator reflete o nimero de dias pds-captura, uma vez que as
coletas foram realizadas em dias alternados e esta explicagdo estende-se também as
divergéncias encontradas para os valores atribuidos aos quesitos olhos, branquias e
mucosidade do pescado. Pereira (2009) considera que o peixe quando estocado em gelo, é
considerado bom por trés dias de estocagem, e aceitavel em até sete dias.

Durante os trabalhos de campo foi observado que dentro da feira hd um controle
para que 0s peixes permanegam por no maximo cinco dias no gelo, a fim de evitar a
deterioracdo. Ha também a utilizacdo de agua clorada para higienizacdo diaria do ambiente
que comercializa peixes inteiros e oferece os servigos de limpeza e filetagem.

Foi possivel observar que houve resultados encontrados para os quesitos avaliados
como: cor, olhos, branquias, mucosidade, integridade, odor, firmeza abdominal, sendo que
todos, inclusive os atributos pele e firmeza muscular mantiveram-se entre as pontuacdes 3,6
e 3,9. A somatdria das médias dos valores sensoriais atribuidos atingiu 33 pontos. Este valor
quando comparado com os valores apresentados no Quadro 2, que se refere a somatorias de
pontuacgoes e estimativas de qualidade sensorial segundo grau de frescor do pescado, temos
um pescado em excelente qualidade, destacando o alto grau de frescor do pescado.

Embora sejam conhecidos os principais fatores que estdo relacionados a
decomposicdo do pescado, manter ou prolongar o estado de frescor € um desafio para os
barcos pesqueiros e industria de processamento. As medidas necessarias para conter o
processo de decomposicdo devem ser adotadas no inicio da fase de rigor mortis,
correspondendo ao uso e a manutencdo adequada da cadeia de frio, com a finalidade de
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interromper as reagdes bioquimicas provenientes da atividade microbiana. A analise sensorial
é indispensavel para garantir um produto final de qualidade.
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Figura 4: Grafico com os atributos avaliados na andlise visual e sensorial de P. flavipinnis,
obtidos no Mercado Municipal de Pescado de Santarém.

Devido a complexidade do processo de decomposicdo do pescado, torna-se
impossivel o uso de apenas um método para avaliar sua qualidade. Portanto, o uso
combinado de alguns métodos, dependendo dos objetivos, € o mais vidvel. Existem inimeras
espécies de pescado e o curso da deterioracdo é diferente quando se comparam espécies,
individuos de uma mesma espécie e ate partes de um mesmo individuo. Por isso, a
determinacao da qualidade do pescado deve ser criteriosa (OGAWA & MAIA, 1999 p.177).

Gaspar-Janior et al. (1997) verificaram ser de grande valia combinar a analise
microbiolégica com a sensorial, pois pescados que apresentaram valores altos de contagem
de bactérias heterotroficas aerdbias mesédfilas ndo estavam sensorialmente alterados, em
contrapartida, outros com menores contagens ja comegavam a exibir mudancas de aspecto,
odor e textura.

4. Conclusao

A espécie Pimelodina flavipinnis comercializados na Feira Municipal do Pescado da
cidade de Santarém-PA obtiveram otimas respostas quando submetidos a analise sensorial e
inspecdo visual. Portanto, estdo aptos a estarem na mesa de todos os consumidores e
apreciadores deste pescado.

Entretanto, as informacdes obtidas sensorialmente devem ser interpretadas em
conjunto com as derivadas das analises fisico-quimicas e microbioldgicas.
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1. Introducao

O estado do Amazonas tem um grande potencial de produtos de origem agropecuario
(animal e vegetal), pesqueira, aquicolas, e florestais ndo madeireiros que ndo vem tendo o
devido aproveitamento econ6mico, e até mesmo se perdendo, por falta de estrutura para
agregacdo de valor a producdo desses produtos, em especial o pescado, na quase totalidade
dos 62 municipios do interior do estado. Em relacdo ao pescado, o Amazonas € o maior
produtor de peixes de agua doce oriundo da pesca artesanal - cerca de 200.000 ton/ano - e
apresenta o maior consumo per capita de pescado do Brasil, estimado em torno de 25/30 kg
nos centros urbanos e mais de 50 kg/pessoa/ano na zona rural, enquanto a média nacional é
em torno de 10 a 12 kg/ano. Considerando que o pescado seja comercializado ao prego
médio de um ddlar por quilo, no inicio de sua comercializacdo, deduz-se que a pesca
movimenta mais de 200 milhdes de ddlares por ano na economia do setor primario estadual
(Barthem et al., 1997). Por outro lado, a piscicultura é uma atividade que vem tendo grande
impulso no Amazonas, principalmente no cultivo de tambaqui, cuja producdo é estimada
entre 8.000 a 10.000 ton/ano.

O principal problema que tem dificultado e até mesmo impedido a instalagdo de
plantas processadoras para agregacdo de valor nas localidades com potencial de produgdo é
o alto investimento exigido para a implantagcdo de uma agroindUstria em virtude dos altos
custos e as grandes distdncias para a logistica de transporte dos materiais, maquinas e
equipamentos utilizados na construgdo convencional (cimento, tijolos, ferragens, iso-painéis,
etc.) até os municipios do interior do estado que, em alguns casos, pode levar até 30 dias de
viagem por balsa.

Portanto, foi com foco neste problema que a equipe técnica envolvida neste projeto
vem, had mais de trés anos, buscando encontrar alternativas de solucbes para apresentar
inovacbes que possa oferecer aos empreendedores do setor primario, especialmente os
pequenos e médios produtores, a possibilidade de montar uma estrutura para
processamento e agregacao de valor a produgdao dentro das condicoes e realidade local.

O objetivo desta proposta é de apresentar uma inovacdo no sistema construtivo de
agroindUstrias de processamento de produtos regionais, oferecerem aos pequenos e médios
produtores rurais, pescadores e aquicultores opgdes alternativas para agregar valor a
producao de acordo com a realidade local, geracdo de emprego e melhoria de renda dos
empreendedores do setor primario do Amazonas.

2. Material e Métodos

A concepcdo do projeto estd fundamentada na construcdo de estabelecimentos
destinado ao processamento de produtos regionais, tanto de origem animal como vegetal,
cujo layout operacional, com os setores e dependéncias, sdo definidos a partir do arranjo de
um conjunto de moédulos/containers.

A concepgao construtiva da agroindistria modulada € fundamentada no
aproveitamento de contéineres utilizados no transporte de mercadorias em geral g, inclusive,
alimentos pereciveis congelados e resfriados. A estrutura de vigas e colunas é construida de
materiais de alta resisténcia (aco carbono) para suportar o empilhamento de até seis
contéineres carregados o que corresponde a uma resisténcia de carga de mais de 100
toneladas. O tempo de vida util estimado pelos fabricantes para estes tipos de equipamento
é de 20 a 25 anos submetido as condigGes de uso descritas anteriormente.

Os moddulos/contéineres utilizados no projeto sdo do tipo denominado “reefer” (maquinario
de refrigeracdo acoplado), de 40’/HC (12,0m de comprimento, 2,43 de largura e altura de
2,80m), cuja estrutura interna - paredes, teto e piso - sdo todas revestidas com chapas de
aco inox, isoladas termicamente com poliuretano e externamente todo revestido em chapa
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de aco carbono pintada com tinta epdxi. Nos modulos em que funcionardo setores que
necessitam temperatura de refrigeracdo - silo de gelo, camara de espera, tunel de
congelamento e camara de estocagem - os contéineres mantém toda estrutura original,
inclusive com magquinario de refrigeracdo (thermo king) que pode chega até -30°C. Os
demais modulos, que ndo precisam de refrigeracdo terdo a mesma estrutura original -
paredes, teto e piso revestidos em aco inox e isolamento térmico em poliuretano - mas sem
0 maquinario e com as devidas intervencdes e adaptacdes que permita o fluxo operacional
das atividades que serdo desenvolvidos em cada setor e dependéncias distribuidos nos
moddulos / contéineres.

3. Resultados e Discussao

A maquete eletronica do projeto esta apresentada no Anexo I. As principais
caracteristicas da concepcdo construtiva do projeto é o baixo custo de implantagdo, curto
tempo de implantacdo e funcionamento, facil manutencdo e operacdo, e a facilidade de
ampliagdo e, até mesmo, a mudancga de local do estabelecimento, em consonancia com as
exigéncias e recomendacbes das legislacGes sanitarias e ambientais.

O projeto foi concebido e desenvolvido inicialmente em pranchas, plantas e
magquetes e, posteriormente, foram realizados experimentos em modulos/containeres que
foram disponibilizados por uma empresa de Santos / Sdo Paulo (GREVILLE) e, em Manaus,
foram realizados as intervengGes e adaptagdes nos modulos/contéineres para a montagem
de duas unidades demonstrativas de agroindulstrias moduladas para processamento de
pescado que foram instaladas e colocadas em funcionamento, em 2009/2010, nos parques
de exposicdo agropecuaria de Manaus (EXPOAGRO) e na cidade de Boa Vista Roraima
(EXPOFER). Atualmente encontra-se em fase de conclusdo as obras de construgdo de uma
agroindustria modulada para processamento de pescado no municipio de Rio Preto da Eva /
AM, com recursos do Ministério de Desenvolvimento Agrario — MDA em convenio firmado
com a 123 Regido Militar da Amazonia.

Palavras-chave: Entreposto modulado, contéiner, pescado, inovagao.
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1. Introducao

Os peixes representam significante importancia para a economia regional, suprindo as
demandas por proteina dos centros e grandes cidades (Ferreira et al., 1998). Dentre as
espécies de peixes consumidos nestes centros populacionais, estd o Liposarcus pardalis
(Castelnau, 1855), que pertence a familia Loricaridae e é conhecido comumente como acari-
bodd ou cascudo na regido do baixo Amazonas (Santos et al., 2006).

A relagdo peso-comprimento (RPC) é uma importante ferramenta na biologia de
peixes, pois fornece informagdes sobre o peso e biomassa, além de permitir comparacoes
entre o crescimento de diferentes espécies ou populagbes distintas de uma mesma espécie,
tanto em ambiente natural como em cativeiro. De acordo com Shinkadi et al. (2010), em
estudos de campo que requerem rapidez, a relagdo peso-comprimento pode ser utilizada
para determinacdo do peso do peixe a partir do conhecimento do comprimento ou vice-
versa.

O conhecimento do factor de condicdo (Kn) € uma importante ferramenta e vem sendo
utilizadas em estudos de biologia pesqueira, pois, refletem os aspectos fisioldgicos de peixes.
Este indice fornece informagdes importantes sobre a condicdo corporal dos animais a partir
do pressuposto de que individuos com maior peso em um dado comprimento estdo em
melhores condigdes corporais. O Kn deve permanecer constante, independente do tamanho
gue o peixe possa vir a ter em um determinado periodo. No entanto, fatores intrinsecos
(reservas organicas, desenvolvimento gonadal e tamanho dos exemplares) e extrinsecos
(disponibilidade alimentar, temperatura, fotoperiodo, poluicdo, entre outros) podem interferir
nessa condicdo corporal. Portanto, o Kn pode ser utilizado como indicador em estudos sobre
a influéncia dos processos alimentares, reprodutivos, dos ciclos sazonais da agua e outros
fatores.

Apesar da importancia econdmica dos integrantes da familia Loricaridae e da
importancia das relacGes biométricas em peixes sdo ausentes qualquer estudo com o acari-
bod6 (L. pardalis). Nesse sentido este trabalho objetivou descrever a RPC e o Kn do acari
bod6 comercializado como peixe fresco em Parintins, AM.

2. Material e Métodos

Foram coletadas informagdes do peso e comprimento total entre margo de 2010 a
janeiro de 2011 em feiras do municipio de Parintins, AM, totalizando 1100 espécimes
amostradas. A RPC foi estimada utilizando a expressdo W = a.L?, onde W = peso total (mg), L
= comprimento total (mm), a = intercepto e b = coeficiente angular. Os parametros a e b
foram estimados por regressdo linear apds transformacdo logaritmica dos dados de peso e
comprimento (log W = log a + b log L). O grau de associacdo entre as varaveis W e L (ou log
W e log L) foi avaliado pelo coeficiente de correlagdo (r?). O fator de condicdo relativo (Kn) foi
determinado através da férmula Kn = Pr/Pe, sendo Pr o peso real e Pe o peso estimado pela
equacdo W = a.LP (Le Cren, 1951).

3. Resultados e Discussao

Os espécimes de acari-bodé mediram (média + DP) 27,76 + 2,51 cm, com amplitude
entre 21,00 e 37,00 cm de comprimento total. Os peixes pesaram 447,76 £ 102,15 g, com
amplitude entre 220,00 e 835,00 g.

Segundo Le Cren (1951), o valor de b indica o tipo de crescimento da espécie. Quando
o b é igual a 3.0, o crescimento é do tipo isométrico, o incremento em peso acompanha o
crescimento em comprimento. Valores de b diferentes de 3 indicam crescimento alométrico.
Quando o b é menor que 3.0, o crescimento é do alométrico negativo, ou seja, ha um maior
incremento em comprimento do que em peso. Porém, quando o b é maior que 3.0, o
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crescimento é do tipo alométrico positivo, a espécie apresenta um maior incremento em
peso que em comprimento. No acari-bodd o crescimento foi alométrico negativo (b =
2,1544), a equacao proposta da RPC esta demonstrada na Figura 1, a equacao logaritimica
do peso e comprimento estda demonstrada na Figura 2. O Kn dos peixes foi em média 1,00 +
0,02, com amplitude entre 0,95 e 1,05.

Segundo Le Cren (1951), o fator de condicdo € um indicador quantitativo do grau de
bem-estar dos peixes, podendo refletir condicdes alimentares recentes. O fator de condigao
relativo (Kn) leva em consideracao o peso obtido e o peso estimado, minimizando os eventos
reprodutivos. Em condigBes normais, o Kn é igual a 1,0, no entanto, qualquer alteragdo pode
provocar variacdes nesse valor. Estas variagdes podem ser provocadas por alteragdes
ambientais, disponibilidade de alimentos, grau de parasitismo, entre outros (Lemos et al.,
2006).
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Figura 1. Relacdo peso-comprimento do acari-bodd comercializado na feira do municipio
de Parintins, Amazonas
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Figura 2. Logaritmo da relagdo peso-comprimento do acari-bodé comercializado na feira do
municipio de Parintins, Amazonas

4. Conclusao

Os resultados da RPC e do Kn obtidos neste trabalho podem ser utilizados para
comparagdo em estudos futuros com esta espécie na bacia do rio Amazonas bem como em
outras bacias.
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1. Introducao

O aruana Osteoglossum bicirrhosum pertence a familia Osteoglossidae, € um peixe
de grande porte, podendo atingir mais de 1 metro e 5 kg de peso corpéreo (Santos et al.,
2006). Esta espécie é predominantemente carnivora e ocorre comumente em lagos
marginais de rios da Amaz6nia (Santos et al., 2006), sendo bastante apreciado pelo
consumidor devido o sabor de sua carne. A relacdo peso-comprimento dos peixes é de
fundamental importancia, para avaliar as condigdes nutricionais como sua salde e bem estar
ao meio em que vivem, esta é usada para calcular o peso correspondente em um
determinado comprimento (Froese, 2006). O fator de condicdo é usado para indicar a
condicdo corpdrea dos animais, desenvolvimento gonadal e estresse (Froese, 2006), devido
a sua importancia, o conhecimento destes indicadores quantitativos de salde sdo utilizados
em estudos voltados para a producdo pesqueira, manejo, conservacado e estado de saude.
Apesar da importancia econémica dessa espécie como peixe comestivel e também como
peixe ornamental, informagdes sobre a relacdao peso-comprimento do aruana sao escassas e
ausentes quaisquer informacdes sobre as espécimes do baixo Jurua, Amazonas. Nesse
sentido este trabalho objetivou determinar a relagdo peso-comprimento e o fator de condigao
de Osteoglossum bicirrhosum comercializado como peixe fresco na feira publica do municipio
de Jurua, Amazonas.

2. Material e Métodos

Os espécimes analisadas no presente estudo foram capturadas em lagos do baixo rio
Jurua, Amazonas, com auxilio de malhadeira de 70 mm e fio 50 mm. Os peixes foram
transportados para a feira de Jurua em caixas de isopor contendo gelo. Apds a translocacgdo
para a feira, os dados de comprimento total (cm) e peso corpéreo total (cm) foram
determinados com auxilio de fita métrica e balanca. Um total de 96 individuos foram
analisados entre os meses de outubro de 2011 e janeiro de 2012. Os dados de peso total e
comprimento total foram destinados para a determinagcao da relagdao peso-comprimento (P-
C) pela férmula logaritmica: LnPt = a + b.LnCt. Os dados logaritimizados do peso (Ln),
juntamente com a relagdo P-C foram utilizados para determinacdo do fator de condigao
relativo (Kn) pela férmula Kn = LnPt/P-C (Froese, 2006).

3. Resultados e Discussao

Os espécimes de aruana mediram (média = DP) 45,36 +£ 19,91 cm, com amplitude
entre 18 e 90 cm de comprimento total. Os peixes pesaram 1.177,10 £ 934,47 g, com
amplitude entre 200 e 4.500 g. O tipo de crescimento foi isométrico negativo (b=1,62), a
equacao proposta da relagdo peso-comprimento (RPC) foi y = 2,0855 x 1,6221 com
R2=0,8339 (Figura 1) e a equacao logaritimica do peso e comprimento foi y = 1,6221x +
0,735 com R2=0,8339 (Figura 2). O Kn dos peixes foi em média 1,28 + 0,07, com amplitude
entre 0,90 e 1,43. As informacdes geradas pelo presente estudo sdo inéditas para O.
bicirrhosum, mas sdao bem exploradas para o outro osteoglossideo, Arapaima gigas, para
qual sdo relatados tipos de crescimento isométrico e alométrico positivo e negativo.
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Figura 2. Logaritmo da relagao peso-comprimento do aruand comercializado na feira do
municipio de Jurua, Amazonas.

4. Conclusao

Os espécimes de O. bicirrhosum estudados estavam em boas condicbes corpoéreas
apesar de tratar-se de peixes comercializados em feiras publicas.
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1. Introducao

Na AmazoOnia existem mais de 2.000 espécies de peixes em todo o espaco que
conserva a vasta area inundavel da bacia amazonica (Junk et al., 1976). De todo esse
imenso potencial apenas as espécies que possuem bom preco de mercado sdo exploradas
comercialmente, o que corresponde a aproximadamente 2% do total de espécies registradas
(Fallabela, 1994). Considerada artesanal a pesca no Estado do Amazonas ndo possui
condicdes adequadas para manuseio e acondicionamento do pescado nas embarcagdes,
ocasionando perdas significativas (cerca de 20%) da producao anual (Jesus et al., 1990).
Essa caracteristica vem se agravando, devido a elevagdo do preco nos insumos basicos e do
aumento de esforco de pesca, que tem como consequéncia o desembarque do pescado em
estado deficiente de frescor. Os impactos ambientais causados pela atividade pesqueira tem
sido motivo de grandes preocupacbes, entre elas destacam-se as que dizem respeito as
capturas acidentais (fauna acompanhante) que sao descartadas e constituem uma fonte de
desperdicios durante as atividades pesqueiras.

Outra fonte de desperdicios sdo os residuos provenientes de frigorificos que
exportam bagres em forma de filé, visto que as aparas da filetagem e as carcacas ndo sao
aproveitadas, tornando-se poluentes ambientais. Peixes mortos e espécies subutilizadas na
piscicultura também sédo fontes de residuos que causam problemas ecoldgicos, sanitarios e
economicos. De acordo com a Norma Brasileira Aprovada (NBR) 10.004 (ABNT, 1987) os
residuos da industria de pesca podem ser classificados como Classe I- Perigosos
(apresentam propriedades fisica, quimicas ou infecto-contagiosas, que oferecem risco a
salde publica e ao meio ambiente, como residuos de pescado contaminados), ou Classe II -
Nao inertes (com propriedades como: combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em
agua, como residuos de pescado ndao contaminados).

Os residuos da Classe II das indUstrias pesqueiras sdao aqueles com maior potencial
para o aproveitamento, devendo ser identificados os geradores desse material no municipio
de Fonte Boa, Amazonas (AM), pois a literatura retrata que o empresario deveria aproveitar
o pescado em toda a sua extensdo, evitando a propria formacdo do residuo e gerando uma
alternativa de fonte de renda. A progressiva preocupacao com os danos ambientais exige
atitudes quanto a minimizacdo da disposicdo final de residuos no meio ambiente com
consequente otimizagdo da matéria prima e energia, através de tecnologias que promovam
reentradas na cadeia produtiva. O combate ao desperdicio, nestes tempos em que a
eficiéncia produtiva é primordial, acaba se tornando uma arma para modernizar 0s processos
de producdo (Cempre, 1999). De acordo com Padilla-Pérez et al., (2001) a perda de peso do
pescado na forma de residuos ao passar pelo processo de beneficiamento chega a 40%. Tais
residuos poderiam ser aproveitados para elaboracdo do ensilado bioldgico (proteina
hidrolisada) que podem ser utilizados na formulagao de ragdes sendo uma alternativa que
necessita de uma tecnologia relativamente simples, de baixo custo e com alto valor
nutricional. Em geral o produto da silagem é estavel, havendo um baixo consumo de energia
durante o processo e a palatabilidade e digestibilidade do produto sdao melhoradas pelas
enzimas especificas (Oetterer, 1993).

Toledo-Peréz e Iglesias (2006) ao avaliarem as caracteristicas organolépticas,
quimicas e microbioldgicas do ensilado do pescado concluiram que a metodologia de
fabricacdo do ensilado manteve a qualidade nutricional inicial dos residuos, além do mais
Carmo et al. (2008) destaca o alto valor nutricional da silagem. Nesse sentido, o uso de
técnicas adequadas a qualquer realidade é de suma importancia para o desenvolvimento do
setor pesqueiro de forma a diminuir as perdas e mitigar os impactos causados pela atividade
pesqueira, prolongando o uso dos recursos de forma sustentavel. O objetivo do presente
trabalho é caracterizar por meio de andlises fisicas e quimicas o fermento e o ensilado
biolégico produzido com residuos de pescado oriundos das feiras e frigorificos do municipio
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de Fonte Boa, AM. Por meio da determinacdo centesimal do fermento, do residuo de
pescado, do ensilado bioldgico, e com determinagdo da curva de estabilizacdo do pH do
ensilado bioldgico.

2. Material e Métodos

Foram coletados restos do beneficiamento do pescado na feira municipal e nos
frigorificos situados no municipio de Fonte Boa, AM. Nas feiras também foram coletados
residuos de frutas e verduras para a fabricagdo do fermento bioldgico. Os residuos foram
transportados até o Laboratdrio de Tecnologia do Pescado da Universidade Federal do
Amazonas (UFAM) na cidade de Manaus, AM, onde foram preparados o fermento e o ensilado
bioldgico. Para o preparo do ensilado bioldgico foram utilizadas as seguintes proporcgdes:
repolho (41%), frutas (31%), sal (3%) e vinagre (8%). Apds o preparo, o fermento
bioldgico, foi acondicionado em saco de polietileno preto onde permaneceu até estabilizar o
pH. Para elaboracdo do ensilado bioldgico foram utilizados os seguinte percentuais de
ingredientes: pescado triturado (100%), farinha de trigo (30%), sal de cozinha (3% valor
acumulado), e fermento bioldgico (10% valor acumulado). O ensilado bioldgico permaneceu
em um balde de 60 litros coberto com plastico transparente para evitar a putrefacdo em
contato com o ar, até a estabilizacdo do pH. As analises fisicas e quimicas dos teores de
umidade, proteinas, lipidios e cinza foram também realizadas no laboratério de Tecnologia do
Pescado da UFAM/Manaus, AM, de acordo com as normas do Instituto Adolph Lutz.

3. Resultados e Discussao

Os resultados da preparagdo do fermento bioldgico mostraram que o pH estabilizou
em 4,36 aos quatro dias de incubagdo (Figura 1). Apds a estabilizacdo, foram adicionados ao
pescado a farinha de trigo e o sal de cozinha que constituiu o ensilado, este foi monitorado
por oito dias e estabilizou o seu pH em 3,39, no sexto dia do experimento (Figura 2). O
residuo de pescado apresentou os teores de umidade 70.03%, proteina bruta 17.80%,
lipidios 10.05%, cinza 1.73 e variacdo da composicdao (NIFEXT) 0.39%. Por outro lado o
ensilado bioldgico apresentou redugdao do teor protéico para 12.70%, umidade de 50.30%,
lipidios teve redugdo para 5%, cinza aumentou para 6.61% por causa do sal adicionado e
NIFEXT aumentou para 25.39%, provavelmente devido a adicdo de carboidratos. Os
resultados da composicdo do pescado e do ensilado biolégico estdo abaixo dos niveis ideais
de proteinas brutas para o bom desempenho da composigdo corpdrea, proposta na literatura.
Terrazas et al (2002) retratam que niveis de proteinas brutas baixos podem ter influéncia
para o baixo desempenho de Colossoma macropomum o tambaqui, por outro lado Merrola e
Cantelmo (1987) utilizando 30% de proteina bruta na alimentacdo de peixes encontraram
excelente ganho de peso no cultivo. Entretanto, Padilha-Pérez et al. (2001) produzindo
ensilado a partir de residuos de filetagem de piramutaba Brahyplatystoma vaillantii na
proporgao de 36 (ragdo 1- R1), 24 (R2), 12 (R3) e 0 (R4), na formulacdo de ragdes, tiveram
uma tendéncia de maior ganho de peso corpéreo em C. macropomum no ensilado com que
constitui a R1, entretanto quando testados estatisticamente esses resultados ndo
apresentaram diferencas significativas (p>0,05).

\+4 -

pH
o M~ 22 O 0

4/jun 5/jun 6/jun 7/jun 8/jun
Dias de incubacao

Figura 1. Curva de estabilizacdo do pH do fermento bioldgico.
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Figura 2. Curva de estabilizagdo do pH do ensilado bioldgico.

Embora a silagem se constitua em um método eficaz para hidrolisar as proteinas
tornando-as mais disponiveis, € necessario adicionar outros ingredientes a racdo para
promover o correto balanceamento entre proteina e energia, a fim de satisfazer as
necessidades didrias dos peixes e outros animais que se queira alimentar. Tais observacbes
também foram propostas por Terrazas et al. (2002) que afirmaram que os resultados
propostos em seu trabalho s3o encorajadores e sugerem a realizagdo de um rearranjo em
ingredientes na elaboragdo de ragdes com a finalidade de torna-los uma boa alternativa para
a alimentacdo do tambaqui. Os resultados para a composigao centesimal dos residuos e do
ensilado bioldgico estdo na tabela abaixo e mostram que hd um acréscimo no conteldo de
carboidratos com a adicdo de ingredientes como o trigo no processo de ensilagem.

Tabela 1. Valores da composicao centesimal dos residuos de peixes e do ensilado bioldgico.

L Residuo/peixe Ensilado

Constituintes

(%) (%)
Umidade 70,03 50,30
Proteina Bruta 17,80 12,70
Lipidios 10,05 5,00
Cinza 1,73 6,61
NIFEXT* 0,39 25,39

4. Conclusao

Embora a silagem se constitua em um método eficaz para hidrolisar as proteinas
tornando-as mais disponiveis, € necessario adicionar outros ingredientes a ragdo para
promover o correto balanceamento entre proteina e energia, a fim de satisfazer as
necessidades diarias dos peixes e outros animais que se queira alimentar. Tais observagées
ja foram propostas por outros pesquisadores que afirmaram que os resultados propostos em
seu trabalho sdo encorajadores e sugerem a realizagdo de um rearranjo em ingredientes na
elaboragdo de ragGes com a finalidade de torna-los uma boa alternativa para a alimentagao
de peixes.
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1. Introducao

A indlstria amazonense de pescado, em termos de potencial de produgdo, vem
passando por um processo de mudancas quanto ao uso dos recursos pesqueiros. Porém,
observa-se uma mudanga no perfil nutricional da populacdo e a oferta de pescado de
qualidade, com novas formas de apresentacdo deste alimento perecivel que ndo seja a
tradicional, “in natura” (CARVALHO, 2002). O objetivo do presente trabalho foi utilizar
espécies regionais na elaboracdao de produtos empanados a base de pescado.

2. Material e Métodos

As amostras de tambaqui foram coletadas diretamente dos criadores de tanque rede
nos municipios de Iranduba e Puraquequara, sendo em seguida transportados em gelo para
o Laboratério e Planta Piloto de processamento de pescado do INPA onde foram beneficiados,
seguindo OETTERER (2002).

Foram empregados como matéria-prima o tambaqui (Colossoma macropomum) na
elaboragdo de empanados. O processo foi realizado a partir da obtengdo de carne na forma
de polpa. As amostras foram descabecadas, evisceradas, e espalmadas sendo lavadas e em
seguida despolpadas através de uma separadora de espinhas, modelo BAADER 696, com
diametro de 0,3 mm (JESUS, 1999). A polpa foi homogeneizada com os ingredientes da
formulacdo, moldada, empanada manualmente e congelada individualmente de forma rapida
até alcancar -300C.

A preparacdo das amostras de pescado para analises quimicas do musculo foi
realizada da seguinte forma: filés sem pele, triturados em homogeneizador universal,
utilizando cinco individuos por espécie para as determinagGes. Foram realizadas analises
sensoriais e fisico-quimicas das alteracdes durante 120 dias de estocagem congelada. As
andlises foram realizadas baseadas em SAO PAULO (1985).

3. Resultados e Discussao

O rendimento ao final do processamento para obtencdao da polpa foi de 42,2%. As

quantidades de ingredientes utilizados na fabricagdo dos produtos empanados foram: polpa
de pescado (50-57%), premix (5-30%), condimentos (1-3%) e sal (1-1,8%). A mistura
preparada foi formatada como palitos de peixe e “steak”. O peso final foi de 20 a 60 gramas
com 1 centimetro de espessura. Apds a cobertura o produto ficou com 30% a mais de peso,
apresentando o0s seguintes resultados de composicdao centesimal: Umidade = 74,33%,
Gordura = 7,60%, Proteina = 17,01%, Cinza = 0,95% e Carbohidrados = 0,11%.
Depois de processado o tambaqui pode ser comercializado como picadinho servindo para
fabricacdo de hamburguer ou empanados. As analises sensoriais mostraram a aceitabilidade
de 95%. O estudo demonstrou que os produtos tém viabilidade técnica e econdmica para
conquistar o mercado.

4. Conclusao

Os nuggets de peixe apresentam caracteristicas favoraveis a sua introducdo na
merenda escolar: baixo custo, valor nutricional elevado, boa aceitacdo pelas criangas,
facilidade no preparo de receitas e armazenagem sob frio. Ademais, a matéria-prima é
obtida a partir de tambaqui cultivado, o que contribui para a elevacdo da renda da
piscicultura e redugdo dos impactos ambientais da pesca predatoria.
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1. Introducao

Mapara € uma designagdo popular para trés espécies de peixe da familia
Hypophthalmidae (Hypophthalmus edentatus; Hypophthalmus marginatus e Hypophthalmus
fimbriatus), encontradas no rio Amazonas e seus afluentes, que diferem por detalhes do
formato do focinho, da nadadeira caudal e pela largura dos barbilhdes. Sdo peixes de grande
porte, atingindo cerca de 50 cm e diferem dos demais peixes lisos pela posicdao dos olhos,
praticamente voltados para baixo; rastros branquiais longos e numerosos (SANTOS et al.,
2006). Contudo, sua participacdo no mercado de Manaus é pequena, em torno de 3% da
produgdo total, mas seu filé congelado é muito comum nos supermercados da cidade.
(SANTOS et al., 2006). As industrias de beneficiamento de pescado geram grandes
quantidades de residuos, devido principalmente a falta de reconhecimento deste recurso
como matéria-prima e fonte para outros produtos (PESSATTI, 2001). Considera-se como
residuo todo material que ndo é aproveitado durante a sua produgdo ou consumo devido as
limitagGes tecnoldgicas ou mercadoldgicas, que ndo apresenta valor de uso ou mercado,
podendo resultar em danos ao meio ambiente quando ndo € manejado de forma adequada
(SUCASAS, 2011). Esses residuos podem ser basicamente divididos em dois grupos, um
destinado a produgdo animal/vegetal e o outro para uso na alimentacdo humana. O primeiro
grupo seria composto pelos residuos ndo adequados para a elaboracdo de produtos de valor
agregado destinados a alimentacdo humana (visceras, escamas e o esqueleto incluindo a
cabeca). Estes residuos geralmente sdo descartados ou utilizados na producgdo de farinhas,
6leos, silagens e compostagens de peixes (VIDOTTI, 2011). Segundo COSTA et al. (2006), o
rendimento da carcaca apds a retirada do filé sem pele do mapara foi de 46.96% do peso
total do individuo, sendo uma alternativa viavel para utilizacdo desses residuos é a producao
de farinha de pescado, amplamente empregada na aquicultura, como principal fonte protéica
nas racdes para a maioria das espécies cultivadas, e também uma excelente fonte de
energia e minerais (GALDIOLI et al., 2001). O rapido crescimento na aquicultura tem
aumentado a demanda por ingrediente de qualidade para racao, principalmente de farinha e
oleo de peixe. Estudos tém demonstrado que o conteudo lipidico dos peixes é suscetivel a
deterioracdo afetando a qualidade do produto. Além disso, a proliferacdo de bactérias
também contribui para a putrefacdo do pescado, sendo que Pseudomonas, Micrococcus,
Flavobacterium, Serratia e Bacillus podem produzir toxinas que comprometem de maneira
irreversivel a qualidade do produto, enquanto coliformes fecais, Salmonella e
Staphylococcus, estdo, intimamente, associadas as condicGes higiénicas de manipulacao
(Oetterer, 2002). Sendo assim, o presente trabalho foi conduzido com objetivo de
avaliar a qualidade da farinha de residuos de Mapara (Hypophthalmus spp.) utilizadas na
producdo de racdo comercial com caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas que
atendam as exigéncias impostas pelo mercado consumidor.

2. Material e Métodos

A Farinha de peixe para ragao comercial foi adquirida em uma fabrica localizada no
municipio de Manaus em seguida foi transportada para o Laboratério de Alimentos e Nutrigdo
- LAN / INPA, onde foram realizadas analises para avaliagdo da qualidade. As avaliagGes
quimicas e fisico-quimicas da farinha de residuos do pescado foram realizadas, em triplicata
em relagdo aos seguintes parametros: acidez pelo método titulométrico com hidréxido de
sodio, pH foi determinado através da leitura direta em potenciémetro previamente calibrado,
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o teor de lipidios foi determinado pelo método de Soxhlet com extragdo continua com éter de
petrdleo, a proteina foi quantificada pelo método de micro Kjeldahl utilizando-se o fator de
conversdo de 6,25, o teor de cinza pelo método gravimétrico com calcinacdo em mufla a
550°C, o teor de umidade pelo método gravimétrico em estufa a 105°C até peso constante
de acordo com a metodologia preconizada pela A.0.A.C (1998) e IAL (2008). As analises
microbioldgicas realizadas foram: Salmonellas, mesofilos, bolores e leveduras, Coliformes
Totais e Fecais.

3. Resultados e Discussao

A amostra de farinha de peixe apresentou um alto teor de proteina de 61% (Tabela
I), este valor mostou-se superior ao encontrado por Vidotti & Gongalves (2006) que
relataram para farinha de tilapia 56% de proteina e Furuya et al. (2001), também
trabalharam com farinha de peixe e relataram teores de 53,22% para proteina ndo sendo
informada a espécie de peixe utilizada neste experimento. Esta variacdo deve-se a matéria-
prima, sendo ela a espécie de peixe, a forma de apresentacdo desses peixes (inteiro ou
residuo de filetagem) e quais residuos da filetagem fazem parte da elaboragdo da farinha
(GALAN, 2010).

O teor de lipidios apresentou um valor superior, quando comparado ao encontrado
por OLIVEIRA et al. (2003), que obteve uma variabilidade entre os valores de 8,97% a
18,99% em anadlise da composicdo centesimal do filé de Mapara Hypophthalmus edentatus
(Spix, 1829).

Tabela I. Composicdo centesimal da farinha de residuos de Mapara (Hypophthalmus spp).

Umidade 5,1 %
Acidez 1,6%
pH 6.4
Cinzas Totais 17,5%
Proteina 61%
Lipideos 21,4%

O teor de umidade apresentou-se bastante reduzido quando comparado ao
encontrado por BOELTER et al. (2011) que obteve um valor de 11,50% para farinha de
silagem de residuos (cabeca, nadadeiras e visceras) de sardinha (Opistonema oglinum). A
obtencdo de farinha de peixe com teor mais baixo de umidade é importante para a
formulagdo de ragGes, visando melhor estabilidade microbiolégica do material. Todavia,
variagdes nas caracteristicas quimicas de residuos de peixe podem ser esperadas
dependendo do tipo de processamento, do local de origem, e da composicdo do residuo,
como por exemplo, a presenga ou ndao de um dos componentes, cabega, nadadeiras,
escamas, cauda, coluna dorsal, contelido intestinal e musculo, poderdo interferir na sua
composigdo quimica.

O teor de cinzas foi bastante elevado (17,5%) o que nos leva acreditar no aumento
na concentragdo de minerais, corroborando com valores encontrados por SZENTTAMASY et
al. (1993) na farinha de residuo de pacu (Piaractus mesopotamicus), que foi de 20,42%.

O pH apresentou um valor em torno de 6,4 e uma acidez de 1,6% . Segundo
GODDARD & PERRET (2005), um pH baixo previne contra a acao de micro-organismos e
proporciona a acdao de enzimas naturalmente presente no pescado, como pepsinas e
catepsinas que sdo responsaveis pela hidrolise proteica, originando produto rico em
proteinas.

Na Tabela II, mostram-se os resultados das analises microbioldgicas na farinha de
aparas da filetagem de mapard. De acordo com os resultados analisados, ndo houve
alteracdo microbiana. Além disso, as bactérias mesofilas estdo dentro dos padrdes
aceitaveis, com valores menores que 109 UFC/g, conforme descrito por LIRA et al. (2001),
enquanto que as contagens para bactéria Salmonella spp., coliformes fecais, coliformes
totais, bem como auséncia de Salmonella, estdo dentro dos padrdes para produtos derivados
de pescado pré-cozido (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria - ANVISA, 2001).
Confirmando que os procedimentos sanitérios e higiénicos foram corretamente seguidos
desde a aquisicdo da matéria - prima até a obtencdo da farinha (CUNHA-NETO, 2002)
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Tabela II - Resultados das analises microbioldgicas realizadas na farinha de aparas da
filetagem de mapara.

Resultados
Bactérias Mesofilas (UFC/g) 2 x 102
Coliformes Totais (NMP/g) negativo
Coliformes Fecais (NMP/g) negativo
Salmonella spp. em 25 g Ausente
Bolores e leveduras (UFC/g) <10

Valores expressos em UFC/g (Unidade Formadora de Col6nia por grama); NMP/g (Numero
Mais Provavel por grama).

4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos na analise de composicdo pode-se observar que
a farinha de aparas da filetagem de mapara, apresenta parametros nutricionais e de
qualidade relevantes para seu aproveitamento.

A fabricacdo da farinha mostrou-se viavel o que pode levar a agregacdo de valor para
indUstria de processamento de pescado com a destinagdo de residuos geralmente
descartados, sanando desta forma o grande problema do descarte de residuos de pescado,
contribuindo para preservagao ambiental.
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1. Introdugao

A partir dos anos 1990, a aquicultura comercial do Brasil se firmou como uma importante
atividade econdémica da producdo de alimentos, destacando-se principalmente a piscicultura
de dgua doce com o uso de tanques-rede em aguas abertas (CARNEIRO, 2011).

O uso de tanques-rede eliminou problemas como a reproducdo indesejada, a dificuldade
de colheita com rede de arrasto e o manejo complexo para se produzir peixes de grande
tamanho em tanques de terra. (KUBITZA et al., 2007). Em contrapartida, nesses sistemas, o
uso de altas densidades de estocagem, ou seja, niumero de peixes por tanque tende a
produzir uma elevada quantidade de residuos liberados pelos peixes (sobras de ragoes e a
excrecdao de amonia) no ambiente. O enriquecimento nutricional da agua, que pode ser
benéfico em alguns casos, quando excessivo, pode iniciar um processo de eutrofizacdo e
converter um corpo de agua de uma situagdo oligotrofica para eutrdfica ou até mesmo
hipereutroéfica. (ONO & KUBITZA, 2003; FERRAGUT, 2004; HONDA et al., 2006).

Segundo Sipauba-Tavares (1995), na vertente da piscicultura em tanques-rede, a
eutrofizacdo artificial pode ser ocasionada pelo Nitrogénio e Fosforo contidos na racgdo,
disponibilizados ao restante do ecossistema aquatico, visto que grande quantidade de
alimento ndo sao utilizados pelos peixes, possibilitando assim o crescimento de algas e
bactérias.

O monitoramento da comunidade fitoplanctonica pode ser utilizado como um meio de
avaliar e prognosticar importantes mudangas nos ecossistemas aquaticos, tais como
eutrofizagdo, mudangas climaticas e nivel de acidez. Logo, o fitopléancton possui papel
relevante nos estudos da dinamica destes ecossistemas por ser muito sensivel as mudancgas
fisicas, quimicas e fisico-quimicas na coluna de agua (ALMEIDA, 2008). Entdo, o
levantamento da composicdo das espécies do fitoplancton, além de levar ao conhecimento
da flora ficoldgica e, direta e/ou indiretamente as caracteristicas do meio, fornece ferramenta
importante para a determinacao da dindmica do ecossistema e o estado de conservacao.

Em vista disso, este estudo teve como objetivo analisar a comunidade fitoplanctonica e os
teores de nitrogénio e fdsforo para verificar se a piscicultura em tanque-rede estava
causando alguma modificagdo quimica e/ou bioldgica no lago Tupé.

2. Material e métodos

O lago Tupé (Figura 1) estd localizado na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do
Tupé (03°02'35,4"S; 60°15’17,5"W), na margem esquerda do rio Negro, a oeste de Manaus,
distante aproximadamente 25km em linha reta do centro da cidade. E um lago de agua preta
de aspecto transparente e marrom-avermelhado, originado pela elevada quantidade de
acidos humicos e fulvicos dissolvidos na agua. Suas aguas apresentam baixo pH e baixos
niveis de nutrientes, ions e material em suspensdo. (RAI & HILL, 1981).

A criagdo de tambaqui (Colossoma macropomum) em tanques-rede, no lago Tupé, com
um grupo de sete familias residentes na comunidade do Sao Jodo do Tupé, teve inicio em
setembro de 2006 apds o projeto ter sido beneficiado com um financiamento por 12 meses.
Neste projeto, o grupo de familias iniciou a criagdo de 4.000 alevinos de tambaqui em 12
tanques-rede e repetiu um novo ciclo em 2008. Em 2009 o projeto teve sua prorrogagao
aprovada permitindo aos comunitarios dar continuidade ao projeto, que atualmente conta
com 21 tanques-redes.

A amostragem foi realizada em 5 pontos no lago Tupé, a jusante, montante e controle,
localizados na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Tupé (03°02'35,4"S;
60°15’17,5"W). O lago é de agua preta de aspecto transparente e marrom-avermelhado,
originado pela elevada quantidade de acidos humicos e fulvicos dissolvidos na &gua. Suas
aguas apresentam baixo pH e baixos niveis de nutrientes, ions e material em suspensao.
(RAI & HILL, 1981).
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Foram feitas trés coletas: Ultimo dia da seca (10 de dezembro de 2011), inicio do pulso
de cheia (31 de margo de 2012) e no meio da cheia (20 de abril de 2012). Utilizou-se de
medidores portateis (YSI modelos 55 e 63) para medir in situ a temperatura (°C), oxigénio
dissolvido (mg L-1) e potencial hidrogeni6nico (pH) na superficie. Amostras de 300ml de
agua foram coletadas com garrafa de Ruttner na camada superficial e fundo. Foram
determinados o nitrogénio total (NT) e fésforo total (PT) pelo método espectrofotometro
Valderrama (1981) adaptado ao FIA (Flow Injection Analysis). O fitoplancton foi coletado
com uma rede com malha de 20um e fixado em solucdo Transeau na proporcdao de 1:1
(BICUDO & MENEZES, 2006). A classificagdo e identificacdo dos géneros de fitoplancton foi
baseada em (BICUDO e MENEZES, 2006). A quantificacdo dos individuos foi determinada a
densidade populacional do fitoplancton. Para a analise de correspondéncia, foi aplicado o
teste de Kruskal-Wallis com os valores de significancia < 0,05.

3. Resultados e Discussao

Durante o periodo de estudo, praticamente ndo houve variacdo de temperatura entre os
pontos de coleta e entre a seca e a cheia (28,92°C e 31,10°C), valores esses também
encontrados por Rai & Hill (1981) e Aprile & Darwich (2005). Os valores de pH, assim como
os de temperatura, cairam entre a seca e a cheia. O valor médio da seca foi de 5,07, com o
menor valor para o ponto controle (4,85) e maior a jusante dos tanques-rede (5,22). Baixos
valores de pH e de oxigénio dissolvido sdo caracteristicas de lagos de aguas pretas, porque
sdo tipicamente himicos (HESSEN & TRANVIK, 1998) devido a decomposicdo anaerdbica da
matéria organica. Entretanto, os menores valores encontrados na seca, estdo bem abaixo da
média esperada para o local, entre 3,70 e 3,9 (LEAO, 2012). Os valores médios de oxigénio
dissolvidos na agua entre a seca e a cheia foram de 6,35 mg I-1 e 3,39 mg I-1,
respectivamente, e a anadlise de varidncia mostrou diferenca significativa, para p < 0,05,
entre elas. Quando comparado aos valores de oxigénio dissolvido obtidos em outros lagos,
observa-se registros muito semelhantes (HUSZAR, 1994; NABOUT, 2006).

Um total de 52 géneros foram encontrados, distribuidos em 9 classes taxonOmicas:
Cyanobacteria (08), Chlorophyceae (12), Zygnemaphyceae (12), Oedogoniophyceae (1),
Dinophyceae (04), Cryptophyceae (01), Euglenophyceae (02), Chrysophyceae (03) e
Bacillariophyceae (09). Ao longo do estudo verificou-se que Chlorophyceae com 12 téxons e
Zygnemaphyceae também com 12 foram as classes mais representativas. A alta
representatividade de Chlorophyceae também foi relatada em outros estudos feitos no lago
Tupé (MELO et al. 2005a; ALMEIDA et al., 2007; LEAO, 2012), no lago das Gargas (TUCCI et
al., 2006), em uma represa do rio Miranda (VIEIRA et al. 2009), no lago Cataldao (ALMEIDA &
MELO, 2011). Certamente, a composicdo das espécies e suas densidades apresentam
diferencas de acordo com as condicdes ecoldgicas de cada sistema, porém a classe
Chlorophyceae é quase sempre dominante em termos de nimero de tdxon em ambientes
tropicais e subtropicais, sendo amplamente distribuidas nas dguas continentais brasileiras
(PINILLA, 2006; TUCCI et al., 2006).

Cryptophyceae e Oedogoniophyceae com apenas 1 taxon cada foram as classes menos
representativas. Cryptophyceae também ndo apresentou boa representatividade nos estudos
de Melo et al. (2005a).

Em relagdo aos periodos de amostragem o maior nimero de géneros foi registrado no
periodo de seca (101 géneros), sendo Zygnemaphyceae (30 géneros), Chlorophyceae (23),
Bacillariophyceae (16) e Cyanobacteria (14) as classes com maior nimero de géneros, o que
foi relatado também por Almeida & Melo (2011), enquanto que no periodo de enchente
houve redugdo no nimero de géneros encontrados para Chlorophyceae e Bacillariophyceae,
porém o numero de ocorréncias manteve-se estavel e continuaram sendo os grupos mais
representativos. No entanto, Zygnemaphyceae que obteve a maior representatividade na
seca, reduziu bastante nos periodos de enchente e cheia. Melo et al., (2005b) registrou o
maior nimero de géneros de Zygnemaphyceae na seca e reduzida ocorréncia na cheia. Tal
padrdao tem sido associado, entre outros, ao fato de a menor profundidade da coluna d'adgua
favorecer a circulagdo e, conseqientemente, a permanéncia e desenvolvimento das
desmidias no plancton.

Na seca a densidade populacional variou de 62 ind./mL a 588 ind./mL no periodo de
seca, de 165 ind./mL a 247 ind./mL e de 91 ind./mL a 387 ind./mL na cheia. Maiores
densidade, entdo foram observadas no periodo de seca e nos demais periodos de coleta
houve redugdo nos valores de densidade. Maiores valores de densidade para a seca também
foram relatados por Ledo (2012) no lago Tupé. O que pode ser explicado em parte pela
entrada da agua do rio Negro no lago a partir do periodo de enchente em especial quando o
nivel hidrométrico do rio principal esteve acima dos 19m a.n.m. A classe que apresentou
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maior densidade foi Chlorophyceae (675 ind./ml) no periodo de enchente, seguida por
Zygnemaphyceae (452 ind./ml).

Quando comparados os géneros, Chlamydomonas sp. (Chlorophyceae) foi o género com
maior densidade (962,8 ind/ml) no decorrer dos periodos amostrados no ponto controle e a
jusante dos tanques, sendo o pico de densidade observado na enchente, seguido pelo género
Peridinium sp. (Dinophyceae), com maior densidade (259,2 ind/ml) no ponto confluéncia
durante a enchente.

4. Conclusoes

A variacdo da ocorréncia do fitoplancton, além de estarem relacionadas ao pulso de
inundacdo, provavelmente ocorreu também por dois motivos: primeiramente pelo aumento
da comunidade do Lago Tupé (tendo em vista ndo ter sido encontrado diferencas
significativas entre os pontos amostrados) e em segundo lugar pela atividade de piscicultura
em tanques-rede, pois quando comparado os dados aqui analisados com estudos anteriores,
na mesma area, verifica-se mudanga na composicdo fitoplanctonica. Com base no presente
estudo, recomendam-se estudos taxondmicos em nivel especifico e periodo de coletas com
intervalos mais curtos para melhor monitoramento da comunidade fitoplanctbnica e assim,
poder avaliar mais claramente os possiveis impactos da piscicultura em tanques-rede no
Lago Tupé e dar subsidios também para a tomada de praticas mais adequadas de manejo
dos tanques-rede.
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1. Introducao

Um dos fatores limitantes para o desenvolvimento da criagdo intensiva de matrinxa
(Brycon amazonicus) no Amazonas é a producdo suficiente de alevinos. Um dos fatores
preponderantes neste processo é a produgdo de larvas (Portella, 1995). Isto se deve ao
canibalismo das larvas de matrinxa logo apds sua eclosdo dos ovos. Um dos procedimentos
que tem sido efetivo para a reducdo deste canibalismo é a oferta de alimento vivo
exatamente neste periodo. Varios organismos tém sido usados, dentre eles as larvas de
espécies do género Artemia (Crustacea, Anostraca). Estes organismos ndo sdo nativos da
Amazonia, sendo necessaria sua compra e importacdo de laboratérios ou companhias
produtoras de ovos de resisténcia que é a forma de comercializagdo.

Alguns estudos tém sido realizados com o objetivo de utilizar espécies locais de
alguns organismos como alimento para larvas, ou complemento alimentar para adultos de
algumas espécies de peixes, utilizadas tanto para alimentacdo humana quanto ornamental
(Aradjo-Lima et al., 1986).

Estudos sobre organismos do plancton tém demonstrado que os claddceros séo os
mais susceptiveis a predacgdo, sofrendo seletividade pelos predadores quando comparados
aos copépodes, por exemplo, (Araujo-Lima et al., 1986). Isto lhes confere uma qualidade
desejavel como alimento, podendo, portanto, se constituirem em organismos apropriados
para uso na piscicultura (Diaz, 1994). Aliado a isso, o pequeno tamanho desses organismos,
seu curto ciclo de vida, seu tipo de reprodugdo mais usual, a partenogénese, reprodugdo
precoce, alta taxa de multiplicagdo, valor nutricional, facilidade para observacdao de
estruturas internas e producdo de ovos e facil manutencdo em laboratério (Montealegre,
1996) tem feito com que estes organismos sejam estudados para serem utilizados nos mais
diferentes estagios da producdo de peixes (Rocha, 1983; Sipauba-Tavares, 1988; Rocha e
Matsumura-Tundisi, 1990; Bachion e Sipauba-Tavares, 1993; Diaz, 1994; Hardy e Duncan,
1994; Rietzler, 1995; Meldo, 1999; Sipauba-Tavares e Rocha, 2001.)

O sucesso da utilizagdo destes organismos na piscicultura depende
fundamentalmente do dominio de todos os aspectos relacionados a sua produgdo em
qguantidades suficientes para as necessidades especificas da fase do processo em que serdo
utilizados (Geiger, 1983). Para exemplificar, se for utilizada na larvicultura, a quantidade de
organismos € uma, mas se forem utilizados como alimento em outras fases ou complemento
alimentar, entao as necessidades, em termos de biomassa, deverao ser muito maiores.
Portanto, o dominio da produgdo desses organismos, na escala apropriada (pequena, média
ou grande) sera fundamental para que sua utilizagdo na piscicultura seja ampliada e dessa
forma ajude a consolidar o processo produtivo de diversas espécies de peixes regionais com
grande potencial para a piscicultura.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo realizar a adequagao, dos procedimentos
e instalagOes fisicas ja conhecidas, para o cultivo em média escala, utilizando para isso duas
espécies de Cladocera, levando em consideragdo o potencial para cultivo apontado por
estudos anteriores e, a existéncia de informagdes bioldgicas de qualidade que nos permitam
estabelecer estes procedimentos de cultivo, elucidando os aspectos envolvidos e que
interferem num cultivo dessa escala e condigdes, bem como seus custos de produgao.

2. Material e Metodos

A espécie de alga selecionada foi Chlorella vulgaris Beyerinck [Beijerinck] 1890. O
indculo inicial foi cedido pela Dra. Marle Angélica Villacorta obtido de um cultivo feito na
Fazenda Experimental da UFAM. O meio de cultura utilizado foi o NPK, considerado
apropriado para o crescimento de algas (Fim, 1992), numa proporcao de 20g:5g:20g,
respectivamente. O cultivo foi realizado no Laboratério de Plancton (CPBA/INPA), em uma
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camara de criacdo em oito recipientes PETS de 5L, sem fotoperiodo, com aeragdo e
iluminacdo constante, a uma temperatura de 28 + 3 °C.

A contagem das células algais para determinar a densidade da cultura se deu na
Camara de Neubauer, conforme proposto por Sipauba-Tavares e Rocha (2001), sob
microscépio éptico, considerando os quatro blocos individuais maiores, através da formula:
d(células/mL): contagem total x 104.

n° de blocos contados

Coleta de zooplancton e selecdo das espécies de Cladocera - A coleta de zooplancton
se deu em um dos tanques de piscicultura da Coordenagao de Pesquisas em Aquacultura do
INPA, visto que as espécies desejadas para o cultivo sdo abundantes em viveiros de criacao
de peixes. Utilizou-se uma rede de plancton de abertura de malha 55um. Foram selecionados
os cladoceros Diaphanosoma spinulosum Herbst, 1967 e Moina micrura Kurz, 1874,
utilizando-se placa de Petri e Lupa estereoscopica para separa-los. Foram colocados 200
individuos de Diaphanosoma spinulosum e Moina micrura em copo Becker de 1000 mL (10
Becker com 10 individuos de Diaphanosoma spinulosum em cada e 10 copos Becker com 10
individuos de Moina micrura).

3. Resultados e Discussao

Ao final de varios experimentos e tentativas chegou-se a um sistema satisfatorio de
producdo de algas em condicdes controladas de laboratério que consiste de: Indculo
repicado para um Erlenmayer de 250 mL em meio de cultura NPK, utilizando-se 1 mL da
solucdo estoque para 1 L de agua destilada, ou seja, para 250 mL utilizou-se 0,25 mL. A
partir dai este material foi repicado para recipientes de 5 L (PET). Em um tempo médio de
seis dias (Figura 1) obteve-se a densidade maxima das algas, fase ideal para colheita desses
organismos para utiliza-los como alimento ou para serem repicados para continuagdo de
novos cultivos.

450 -
400 -
350 -
300 -
250 ~
200 +
150 +
100 +
50 +

Densidade {cél/mL) x 10*

Tempo (Dias)
Figura 1. Crescimento populacional de Chlorella vulgaris durante o experimento.

O sistema de cultivo (indculo - Erlenmayer 250 mL - 4 PET de 5 L) foi suficiente para
producdo rapida e em quantidades adequadas de alga.
Na aclimatacdo destes organismos foram selecionados 200 de cada espécie (como descrito
na metodologia). Estes individuos foram mantidos nessas condicdes por 10 dias sem realizar
a repicagem e alimentando-se de C. Vulgaris (Figura 5). A cada dois dias o material
sedimentado no fundo dos recipientes era sifonado para manter o meio sem excesso de
matéria organica. Algas provenientes dos cultivos foram usadas para alimentar estes
organismos. O sistema para cultivo consistiu de um local com temperatura de 27 °C, estante
de ferro e béqueres de 1000 mL. Na tabela seguir (Tabela 1) estdo relacionados os materiais
utilizados com os respectivos custos.

159



Figura 2. Moina micrura com Chlorella vulgaris em seu interior.

Tabela 1. Materiais necessarios para a producédo de C. vulgaris, aclimatagdo dos claddceros e
0S seus custos.

Materiais Preco unitario Quantidade Total
Pipetas Pasteur 3mL R$ 0,5 5 un. R$ 2,50
Erlenmeyer 250mL R$ 14,65 4 un. R$ 58,60
Becker de vidro R$ 15,00 5 un. R$ 75,00
350mL
Placa de Petri R$ 0,9 4 un. R$ 3,60
(plastico)
NPK R$ 3,90 0,5 Kg R$ 3,90
Bombas de aeragao R$ 150,00 4 un. R$ 600,00
para aquarios
PET de 5L R$ 4,00 8 un. R$ 32,00
Camara de Neubauer R$ 200,00 1 un. R$ 200,00
Peneira de 300 um R$ 30,00 1 un. R$ 30,00
Peneira de 400 um R$ 30,00 1 un. R$ 30,00
Pisseta 250mL R$ 3,40 1 un. R$ 3,40
Lencos de papel R$ 2,50 3 cx. R$ 7,50
Estante de ferro R$ 400,00 1 un. R$ 400,00
Béquer plastico de R$ 6,00 20 un. R$ 120,00
1000mL
Balde plastico de 4L R$ 38,00 4 un. R$ 152,00
TOTAL: R$ 1.718,5

Fregadolli (1990) demonstrou que os grupos de organismos de pequeno porte, tais
como Cladocera sao preferidos pelas larvas de peixe em comparagcao com outros grupos de
maior tamanho, como os copépodos, por exemplo, servindo entdo, como alimento principal
nos primeiros dias de vida das larvas e alevinos de peixes de interesse comercial. Diversas
espécies de Cladocera sao organismos sensiveis e foram mundialmente padronizados como
organismos-teste nos estudos de ecotoxicologia. Além disso, devido ao facil cultivo em
laboratoério, ao curto tempo de desenvolvimento e a alta taxa intrinseca de aumento natural,
os Cladocera sdo organismos largamente empregados como fonte natural de alimento para
larvas e alevinos de peixes em aquicultura. Em todo mundo, espécies de Daphnia,
Ceriodaphnia e Moina sao cultivadas em larga escala para servir de alimento para peixes em
aquariofilia (Montealegre, 1996). O custo total para implantar este sistema é baixo, podendo
ser utilizado por empreendedores que desejam produzir cladéceros para larvicultura de
peixes, testes toxicoldgicos, entre outros.

4. Conclusao
O sistema de cultivo de algas implantado foi suficiente para alimentar os cladéceros.

As espécies de claddceros selecionadas foram aclimatadas as condigbes de laboratério. Os
custos financeiros para implantacao desse sistema sdao baixos e 0 mesmo pode ser usado e
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ampliado para cultivar cladoceros tanto para uso em larvicultura do matrinxa (Brycon
amazonicus) quanto para outros fins.
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42. PERFIL SOCIOECONOMICO DOS PESCADORES DA CIDADE
DE CARAUARI, ESTADO DO AMAZONAS.

Gelson Dias FLORENTINO
1. Introducao

Nas ultimas décadas, o extrativismo e a mdo-obra de pescado do Brasil vem
passando por profundas transformacdes. Estas mudangas se intensificaram, sobretudo no
final da década de 80, do século passado, com a criagdo do Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, que por sua vez, incorporou as
atribuicGes da antiga Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca - SUDEPE, criada em
1962 e que tinha a incumbéncia de estimular e coordenar a politica e as acbes de
ordenamento pesqueiro no Brasil. Os investimentos até entdo empreendidos no setor ndo
foram expressivos, contudo, foram essenciais para a formulacdo e o desenvolvimento de
politicas mais eficientes para o setor, resultando na criacdo da Secretaria de Aquicultura e
Pesca - SEAP/PR em 2003, transformado no Ministério de Pesca e Aquicultura - MPA, em
2009 (Lei n© 11.598/2009).

A atuagdo do MPA, por meio de suas Superintendéncias Regionais e as parcerias com
0s governos estaduais vem permitindo um aumento gradativo na quantidade de pescado
produzido no Brasil e na quantidade de pescadores inscritos no Registro Geral da Pesca -
RGP, regulado pelo Governo Federal.

Para o MPA (2010), a projecdao de crescimento no consumo mundial de pescado
dentro das estimativas da FAO (22,5 kg/habitantes/ano em 2030), representara um
aumento de consumo de mais de 100 milhdes de toneladas/ano e estimulara ainda mais o
envolvimento de pessoas neste ramo de atividade.

O presente estudo teve como objetivo geral analisar o perfil socioecondmico dos
pescadores envolvidos no extrativismo e comércio de pescado no municipio de Carauari,
regido do médio rio Jurua, Estado do Amazonas, onde a excessiva demanda do mercado
externo por determinadas espécies de peixes vem atraindo muitas familias para este nicho
de mercado.

Neste sentido, analisou-se o0s principais aspectos relacionados a renda familiar,
guantitativo de filhos, moradia e escolaridade dos pescadores da cidade de Carauari, visando
subsidiar estudantes e demais pesquisadores que tenham como objeto de estudo a atividade
pesqueira na regido.

2. Materiais e Métodos
2.1. Area de Estudo

A area de estudo é formada pela delimitacdo geografica do municipio de Carauari,
situado na mesorregido sudoeste do Estado do Amazonas. O municipio possui uma area
territorial de 25.768 km? e uma populagdo de 25.774 habitantes (IBGE, 2010), com
atividades econdémicas concentradas, principalmente, no setor primario.

2.2. Coleta de Dados

A técnica utilizada para a coleta de dados foi uma combinacdo de observacgdo direta,
sem interferéncia, com entrevistas realizadas diretamente pelo pesquisador. Utilizou-se,
também, questionarios estrurados com questBes do tipo aberta e fechada, com intuito de
evidenciar informagdes mais detalhadas e abrangentes sobre os principais dados e aspectos
socioecondmicos dos pescadores.

A coleta de dados ocorreu em dois momentos, nos meses de setembro e novembro
de 2011, seguindo um roteiro metodolégico e com o protocolo de todas as informagGes
coletadas de cada informante. Os dados coletados foram sistematizados e tabulados por
meio de recursos estatisticos, com uso de excel e do aplicativo Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS).

Para os critérios de inclusdao e exclusdo dos sujeitos, foi selecionada, de forma
aleatoria e regionalizada, cerca de 10% do universo de pescadores estimados do municipio.
Em cada zona da cidade (norte, sul, leste e oeste), foram entrevistados 22 pescadores, com
faixa etaria a partir dos 18 anos, independente de sexo ou associagdo a alguma organizagao
social (Associagdo de Classe ou Col6nia de Pescadores), objetivando alcangar uma maior
representatividade destes profissionais.
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3. Resultado e Analise dos Dados
3.1 Consideragdes gerais

Para analisar toda situacdo socioecondmica em que vivem os pescadores do
municipio de Carauari é fundamental entender a estruturacdo (ou desestruturacdo) da
atividade pesqueira na localidade.

Neste sentido, para uma melhor compreensdo dos aspectos socioecondmicos dos
pescadores da localidade, os profissionais foram classificados em dois grupos: pescadores
subordinados! e pescadores auténomos, conforme classificacdo estabelecida por
FLORENTINO (2012, p. 73).

1) Pescadores subordinados: Os pescadores subordinados sdo aqueles que recebem subsidio
de comerciantes do setor e exercem suas atividades de pesca em funcao exclusiva de seus
patrGes. Os peixes extraidos dos rios e lagos por estes profissionais sdo bastante
diversificados e devem ser entregues prioritariamente aos patrocinadores da atividade, que
selecionam as espécies de maior valor comercial para serem vendidos no mercado externo.
2) Pescadores auténomos: Pescadores autdonomos sdo aqueles que desenvolvem suas
atividades individuais ou coletivas por sua prépria conta e risco. A atividade destes
profissionais, em alguns casos, & compartilhada com outra fonte de renda, como a
agricultura ou o trabalho informal.

3.2 Resultados

De um modo geral, os pescadores do municipio de Carauari tém entre 25 e 70 anos
de idade, com uma média de 47 anos e uma renda familiar relativamente baixa, girando em
torno de um saladrio minimo/més. O tempo médio de atividade no setor pesqueiro é de 7
anos. Os profissionais que estdo ha mais tempo na atividade sdo principalmente os
analfabetos, representando 40% dos pescadores entrevistados. Estes sdo, também, os que
possuem a maior quantidade de filhos, com uma média acima de 6 filhos por familia. A renda
média mensal de cada pescador é complementada por outras fontes, sobretudo pelo
beneficio do Programa Bolsa Familia, que estd fortemente agregado ao rendimento das
familias dos pescadores.

A tabela 1, a seguir, sintetiza os principais aspectos socioecondmicos levantados dos
88 profissionais entrevistados no municipio de Carauari, independente da classificacdo do
pescador.

Tabela 1 - Principais aspectos socioecondmicos dos pescadores estudados
Aspectos socioeconémicos dos
pescadores

Dados apurados

5% = 20 a 29 anos

30% = 30 a 39 anos

Faixa etaria 38% = 40 a 49 anos

23% = 50 a 59 anos

4% = Acima de 60 anos

95% = Unido estavel

Estado civil 2% = Solteiro

3% = Vilvo

959% = Até um salario minimo
5% = Até 02 salarios minimos
3% = Menos de 01 ano

30% = 01 a 05 anos

39% = 05 a 10 anos

28% = Mais de 10 anos

Renda mensal

Tempo na atividade pesqueira

Fonte: Pesquisa de campo.
3.2.1 Caracteristicas das familias e dos domicilios

A maioria dos pescadores da cidade de Carauari reside em casa propria, no entanto,
mais de 11% dos entrevistados ainda moram em casa de familiares, apesar de ja terem

10 profissional subordinado é aquele que transfere a terceiros ou ao empregador o poder de direcdo de
sua atividade, colocando-se em estado de sujeicdo o poder de controle de suas atividades, em troca de
remuneragao.
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contraido matrimoénio e possuirem filhos originados de unido estavel. Nesta pesquisa,
considerou-se como familia as pessoas ligadas por normas de convivéncia ou lacos de
parentesco e que more na mesma casa. A pesquisa ainda revelou que mais de 90% das
familias mora em casa de madeira, com cobertura de aluminio, cujo domicilio, normalmente,
é composto de sala, dormitério e cozinha.

Grafico 1 - Familias e domicilios dos pescadores de Carauari

Caracteristicas das Familias e Domicilios dos
Pescadores de Carauari

2% = Entre 1 e 3 Filhos

- mEntre 4 e 6 Filhos

Possuem mais de 6 Filhos

m N&o Possuem Filhos

Fonte: Pesquisa de campo

As familias dos pescadores sdo bastante numerosas, ainda que nem todos os filhos
morem na mesma casa. Dos 88 pescadores entrevistados, 31% possue entre 1 e 3 filhos,
38% possue entre 4 e 6 filhos, e 30% possue mais de seis filhos. Apenas 2% dos pescadores
nao possuem filhos.

3.2.2 Escolaridade e atividades econdmicas

Em muitas localidades da Amazbnia, a pesca € apenas uma atividade de
subsisténcia. Em outras, € praticamente o Unico meio de sobrevivéncia e a forma mais
elementar de prover outros itens basicos e essenciais a manutencdo da familia, de modo que
uma boa parte da vida do pescador é vivida longe de casa em busca dos recursos
necessarios a sobrevivéncia de sua familia, de tal forma que o envolvimento permanente
com o trabalho e o longo periodo afastado de casa, torna-se praticamente impossivel
conciliar a educacdo com o trabalho.

No municipio de Carauari, estima-se que haja cerca de 800 pescadores, dos quais
40% desses profissionais estdo totalmente submergidos na atividade pesqueira, fazendo com
que os indices médios educacionais desta categoria estejam abaixo de outros seguimentos
profissionais.

O grafico a seguir, evidencia o baixo indice educacional entre os pescadores do
municipio de Carauari.

Grafico 2 - Nivel educacional entre os pescadores de Carauari

Escolaridade dos Pescadores de Carauari

1%

m Nao sabe ler
® Ensino Fundamental
Incompleto

Ensino Fundamental
completo

Fonte: Autor
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Pela analise do grafico 2, constata-se que apenas 1% dos pescadores entrevistados
possui o Ensino Fundamental completo; 59% sao alfabetizadas, no entanto, possuem Ensino
Fundamental incompleto; e 40% nao sabem ler. Entre os pescadores analfabetos estdo as
familias mais numerosas, normalmente com mais de 6 filhos.

3.2.3 Particularidades dos pescadores subordinados

Os pescadores subordinados vivem exclusivamente da atividade pesqueira e sdo
extremamente dependentes de seus patrdes. Dos 88 pescadores entrevistados, 36% sao
subordinados, e deste percentual, 48% sdo analfabetos e 100% afirmaram receber em
média, até um salario minimo por més. Mais de 60% destes pescadores informaram que
recebem o Seguro Defeso, sendo que em alguns casos ha o acumulo deste subsidio
financeiro com renda do Programa Bolsa-Familia. O tempo médio destes profissionais em
cada pescaria é mais demorado, normalmente acima de 8 dias, realizando em médias duas
viagens por més.

Em relacdo aos principais comerciantes de pescado do municipio (patrdes dos
pescadores subordinados), estes afirmaram que sdao responsaveis por todo aviamento dos
insumos utilizados durante as pescarias e também por despesas de subsisténcia das familias
dos pescadores. Estes comerciantes, que exercem suas atividades operacionais na propria
sede do municipio, alegaram possuir residéncia fixa na cidade e fazem de suas transagoes
comerciais a principal ou a Unica fonte de renda. O tempo de servico destes comerciantes
neste ramo de atividade é bastante diferenciado, pois ha profissional que estd ha menos de 2
anos em atividade, enquanto outros ja estdo ha mais de 10 no negdcio.

4. Conclusao

Do levantamento socioecondmico realizado com pescadores do municipio de Carauari
verificou-se que a atividade pesqueira na regido é bastante desestruturada, pois apesar de
haver uma elevada variedade de peixes e todo pescado extraido ser facilmente
comercializado no municipio e fora dele, a renda desses profissionais ainda € muito baixa,
em torno de um salario minimo, mesmo se complementado com outros beneficios, como o
Programa Bolsa Familia, que estad fortemente atrelado ao rendimento das familias dos
pescadores.

Verificou-se, ainda, que a maioria dos pescadores da cidade de Carauari reside em
casa propria, de madeira e coberta de aluminio. Possuem os utensilios de pesca basicos e
alguns eletrodomésticos minimos, tais como geladeira, fogdo e televisor. Os demais
profissionais moram em casa de familiares, apesar de ja terem contraido matrimonio e
possuirem filhos originados desta unido estavel.

O grau académico dos pescadores é relativamente baixo e com elevado indice de
analfabetismo, fazendo com que os indices médios educacionais desta categoria estejam
entre os mais baixos. O baixo nivel educacional desta categoria pode ter relagdo direta com o
tempo de permanéncia dos pescadores longe de casa, tornando-se dificil conciliar a educacao
com o trabalho.

Por fim, nota-se que apesar do constante e intenso envolvimento dos pescadores
com o extrativismo e a comercializacdo de peixes na regido, essas atividades nao tem sido
suficientes para melhorar a qualidade de vida das familias de pescadores do municipio de
Carauari.
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43. CULTIVO DE Diaphanosoma spinulosum HERBST, 1975
(CLADOCERA, SIDIDAE) EM LABORATORIO

Handrya Oliveira da SILVA?!; Edinaldo Nelson dos Santos SILVA?2
1Bolsista PIBIC/CNPg/INPA; 2Orientador INPA/CPBA.
1. Introducao

Os claddceros sdo pequenos crustaceos chamados na lingua inglesa de water fleas
(pulgas d'agua). Alimentam-se de algas, bactérias planctonicas e detritos organicos
(seston), desempenhando papel fundamental na transferéncia de energia na cadeia
alimentar aquatica. Os claddceros sdo proliferos, precoces, possuem um curto ciclo de vida
e estdo dentre as presas mais visadas por vertebrados e invertebrados aquaticos. Além
disso, podem ser cultivadas em laboratério e as caracteristicas anteriormente citadas,
conferem aos claddceros vantagens para utilizagdo como fonte natural de alimento para
larvas e alevinos de peixes em aquicultura (Sipauba-Tavares e Rocha 2003). A maioria das
espécies de Cladocera reproduz-se por partenogénese ciclica, em que a reproducdo
assexuada é substituida pela reprodugdo sexual, que produz ovos de resisténcia, com isso,
permite que a populacdo possa sobreviver em condicdes que poderiam colocar em risco a
sobrevivéncia de toda a espécie. Em condigbes favoraveis a reproducdo assexuada por
partenogénese é dominante, onde a prole é geneticamente idéntica a m&e. Segundo
Walseng et al. (2001), Diaphanosoma ¢ um dos géneros de claddceros tropicais com baixa
necessidade alimentar e com baixa tolerdncia a eutrofizagdo. Um dos métodos que ndo é
muito utilizado para a obtencdo desta espécie em grande quantidade é o cultivo em
laboratdrio. Este sistema quando em larga escala, possibilita a utilizagdo desta espécie para
alimentar peixes, realizar testes toxicologicos e de medicamentos. Contudo ha uma lacuna
sobre informacdes bioldgicas basicas e fundamentais sobre Diaphanosoma spinulosum, o que
tem dificultado sua utilizagdo em cultivo. O presente estudo tem como objetivo cultivar
especimens de Diaphanosoma spinulosum em laboratério, para aclimatar estes organismos a
estas condicdes, levantar informacGes sobre sua biologia e dominio das técnicas de manejo e
procedimentos para cultivar esta espécie.

2. Material e Métodos

No periodo de agosto a setembro de 2011 e abril a maio de 2012 foram realizadas
coletas de zooplancton nos tanques de piscicultura do INPA V8, com redes de plancton de 55
micrometros de tamanho de malha através de arrastos verticais e horizontais por 5 minutos,
essas amostras foram acondicionadas em baldes de PVC de 2 L e levadas ao laboratorio do
INPA para separacao e triagem dos microrganismos com auxilio de um microscépio
estereoscopio, para a identificagcdo da espécie foi utilizado a literatura especializada: Elmoor-
Loureiro (1997). Uma vez obtendo apenas a espécie a ser estudada esses organismos foram
colocados em becker de 1 L com 600 ml de agua filtrada dos tanques de piscicultura do INPA
e 400 ml de agua destilada e reservada para aclimatagdo, apos 10 dias de aclimatacdo esses
organismos foram submetidos ao cultivo. No periodo de cultivo as amostras foram analisadas
diariamente para a troca de agua e alimento e contagem de organismos vivos e dos mortos.

3. Resultados e Discussao

Apds varias tentativas de cultivo sem sucesso, um novo cultivo foi realizado sem a utilizagao
de camara incubadora. O cultivo iniciou-se com 272 organismos, 250 fémeas adultas e 22
neonatas (recém nascidos). No acompanhamento das amostras foi observado que no inicio
da segunda semana de cultivo quatro fémeas (recém nascidos) de D. spinulosum
apresentaram embrides, em média de trés a quatro. Depois de aproximadamente dois dias
foi obtido exatamente 15 recém-nascidos. No decorrer da segunda semana de cultivo
exatamente 10 novas fémeas (recém nascidos) apresentaram embrides. Na terceira semana
e meia de cultivo dos 250 organismos ja multiplicados, comecaram a ter declinio (morte).
Neste periodo a alimentagdo de D. spinulosum comegou a ser de dois em dois dias, para esta
alimentacdo utilizou-se microalgas cultivadas em laboratério e outros séston retirados dos
tanques de piscicultura. Representado na figura 1 e 2 no texto.
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Figura. 2: Namero de individuos de D. spinulosum que morreram durante o periodo de

cultivo

Segundo Vieira (2009) a espécie de Diaphanosoma spinulosum apresenta maior
desenvolvimento nas condigdes de menor quantidade de nutrientes, o mesmo é descrito por
Shrivastava et al. (1999) que obtiveram o comportamento semelhante em um experimento
realizado com D. celebensis, em que foi analisado maior desenvolvimento da populagdo de
Diaphanosoma em condicdes de baixa quantidade de alimento. Boikova (2005), em seu
estudo com D. brachyurum observou que as populagdes se desenvolviam melhor sobre
baixas condicdes tréficas e que nas condicdes mais elevadas, além de serem registradas
alteracdes na densidade populacional, também ocorreram alteracdes no desenvolvimento
embrionario e pds - embrionario (Malhota e Langer, 1993). No entanto D. spinulosum é um
dos géneros de claddceros tropicais com baixas necessidades alimentares e com baixa
tolerédncia a eutrofizagdo Walseng et al. (2001). Com a alimentagdo regrada em periodo
prolongado, observou-se a minimizacao das mortes da D. spinulosum e o desenvolvimento
mais rapido da espécie e uma maior reproducdo. Segundo Pagano (2008), em pesquisa
realizada com D. exisum, selecionou algas com tamanho entre 2-4 ym, deixando de lado
outras maiores como Scenedesmus sp. e Cyclotella sp. Porém no cultivo realizado em
laboratério utilizou-se como alimento para a espécie de Diaphanosoma spinulosum a
microalga Scenedesmus quadricauda e outros seston, obtendo assim, resultados satisfatérios
para o desenvolvimento de D. spinulosum. Devido a espécie estudada ser um microcrustacéo
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com um tamanho razoavelmente grande é de se esperar que o mesmo selecione particulas
maiores para compor sua cadeia alimentar. Brooks e Doodson (1965) em estudos de
comportamento isotrépico de duas espécies de Cladocera observaram que espécies de maior
tamanho tém maior eficiéncia na filtracdo. Assim, a espécie de maior tamanho, D.
spinolosum, apresentou maior crescimento populacional consumindo alimento < 10 um.
Figura 3 no texto.

Figura 3: A) Fémea partenogenética de Diaphanosoma spinulosum com embrides. B) Fémea adulta.

4. Conclusao

Através dos resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que a forma de cultivo,
utilizando microalga e seston foi um dos fatores de desenvolvimento para a espécie de
Diaphanosoma spinulosum quando cultivados em laboratério. Porém, a temperatura externa
do laboratdorio por ser superior a dos tanques de piscicultura teve influéncia no
desenvolvimento e crescimento acelerado desta espécie, fazendo com que, os
microcrustaceos tivessem uma reprodugdo em um curto periodo. Neste estudo foi claro o
aumento do numero de Diaphanosoma spinulosum quando os mesmos foram reservados da
luz do dia, j@ que eles foram cultivados sem fotoperiodo controlado (fotoperiodo 12-12
claro/escuro).
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DE MICROALGAS VIVAS NO LABORATORIO DE PLANCTON
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1. Introdugao

Microalgas sdao organismos fotossintetizantes com reprodugao sexuada ou assexuada,
presentes nos sistemas aquaticos, com habitos plancténicos ou perifiticos. As microalgas
planctonicas podem apresentar-se como células isoladas, agrupadas formando coldnias, ou
encandeadas sob a forma de segmentos lineares de células. Em todos os casos, porém,
ocorre pouca ou nenhuma diferenciacdo das fungdes ou especializagdo das células (Lourenco,
2006). O cultivo de microalgas é praticado ha cerca de 140 anos, acompanhando o progresso
das Ciéncias Ambientais, da Fisiologia e da Microbiologia (Lourenco, 2006). Requer a coleta
de organismos em seu habitat para o isolamento da espécie que se pretende cultivar, em
meios liquidos ou sdlidos com a adicdo de nutrientes. Cultivar microalgas é importante na
biotecnologia, pois a producdo de dleo encontrado nesses organismos é superior as demais
biomassas utilizadas hoje na produgdo de biodiesel, isso porque além de se tratar de um
processo de energia limpa, as algas absorvem o CO; da atmosfera e liberam O, onde ndo ha
necessidade de desmatamento e queimadas nas areas florestais (Melo e Pekelman, 2010).
Também podem ser utilizadas no tratamento de esgotos, ambientes eutroéficos e poluidos em
funcdo da sua eficiente absorgdo de nitrogénio, fosforo e potassio. (Sipaluba-Tavares e
Rocha, 2001). As microalgas constituem a base da cadeia alimentar e proporcionam energia
em forma de alimento para organismos zooplanctbnicos, importantes como alimento vivo
para larvas e alevinos de peixes. Um dos principais problemas no cultivo de microalgas é o
custo de reagentes quimicos necessarios para a preparacao dos meios de cultura (Sipauba-
Tavares e Rocha, 2001). A busca de formas para baratear estes custos torna-se um objetivo
importante. Hardy e Castro (2000), utilizando o nutriente NPK e o CHU;,, conseguiram
cultivar as espécies Scenedesmus quadricauda, Ankistrodesmus gracilis e Pediastrum duplex,
e puderam verificar pela concentracdo de clorofila-a e pelo carbono organico qualidades
nutricionais dessas algas e sua utilidade no cultivo de zooplancton. O presente estudo tem
como objetivo ampliar o atual banco de espécies de algas vivas existente no laboratério de
plancton, para suprir a demanda atual deste laboratério como alimento para microcrustaceos
zooplancténicos.

2. Material e Métodos

As amostras foram coletadas no periodo de agosto a novembro de 2011 e de janeiro
a maio de 2012, no lago Amazobnico localizado no INPA, CAMPUS 1 e, nos tanques de
piscicultura da estacdo de Aquicultura do INPA-V8 CAMPUS 2, ambos na cidade de Manaus-
Am. As microalgas foram coletadas utilizando-se uma rede de plancton de 20 pm de malha
através de arrastos horizontais e verticais na coluna d’agua. As amostras foram filtradas e
concentradas em frascos de polietileno de 100 ml, levadas ao laboratério de Plancton do
INPA para o isolamento das microalgas. Os meios de cultura utilizados foram agar (meio
solido), CHU10 e o N:P:K (nitrogénio, fosforo e potassio), este ultimo pesado na proporgdo
20:05:20 em uma balanca de precisdo Gehaka, apds pesagem, os compostos foram
misturados e colocados em um Erlenmeyer de 1 L com agua destilada e levados para
dissolucao das particulas em um agitador magnético por 30 min. O meio CHU1o foi preparado
diluindo-se 123 mg em 1 L de agua destilada aquecida a 50 °C para facilitar a dissolucao
completa do meio. O meio agar preparado diluindo-se 16.87g em 1 L de agua destilada.
Todos os meios foram esterilizados em autoclave (Phoenix) em 15 libras de pressédo e 121 °C
por 20 minutos, apds resfriamento os meios foram armazenados em geladeira e protegidos
da luz. Para o isolamento uma aliquota da amostra coletada foi semeada em meio sélido
agar em uma placa de Petri esterilizada, estocada na incubadora. Apds sete dias o
isolamento das microalgas foi realizado com o auxilio de micropipeta esterilizada, para
retirada da microalga que melhor se desenvolvera nesse meio. Ao se localizar em uma
l&mina o espécime desejado, esta foi retirada com o auxilio de uma micropipeta esterilizada
e colocada em um Erlenmeyer de 250 ml contendo meio de cultura liquido CHU10 €, em outro
Erlenmeyer de 250 ml contendo meio de cultura liquido N:P:K. Em seguida cada Erlenmeyer
foi levado para uma cdmara incubadora (ELETROLAB) com temperatura 29°C, duracdao do
fotoperiodo 12 horas de claro e 12 horas de escuro, e aeragdo constante. Os cultivos foram
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acompanhados diariamente na incubadora, no sentido de estabelecer a fase estacionaria do
crescimento, periodo adequado para se fazer repicagens na obtencdo de cepas a serem
armazenadas e mantidas no laboratério. Diariamente uma aliquota de 1 ml foi retirada de
cada Erlenmeyer e colocada em uma cadmara de Neubauer, para contagem de células em
microscépio Optico composto, com aumento de 100 vezes. Este procedimento foi repetido
durante 15 dias em dois Erlenmeyer para cada uma das duas espécies analisadas. De acordo
com os resultados foram elaboradas curvas de crescimento para se determinar o inicio da
fase estacionaria. Desses cultivos foram retirados 10 indculos com cepas de cada espécie
que esta sendo mantidas em tubos de ensaio por meio de cultura liquido e sélido.

3. Resultados e Discussao

Duas espécies foram isoladas Scenedesmus quadricauda e Ankistrodesmus gracilis fig.1 e 2

Fig.1) Individuos coloniais- S. quadricauda. Foto: Fig.2) Meio de cultura com A.gracilis. Foto:
Vasquez (2012) Vasquez (2012)

Scenedesmus quadricauda e Ankistrodesmus gracilis apresentaram um o6timo crescimento
em agar meio soélido, ambas ndo cresceram no meio liquido N:P:K (nitrogénio, fosforo e
potassio), mas tiveram um o6timo crescimento no meio liquido CHU;,. Nesse meio, S.
guadricauda apresentou curva de crescimento exponencial entre 5-6 dias e fase estacionaria
entre 7-9 dias e A. gracilis com curva de crescimento exponencial entre 6-7 dias e a fase

estacionaria entre 8-10 dias.
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Fig.3) Curva de crescimento de Scenedesmus quadricauda e Ankistrodesmus gracilis

O fato das espécies nao terem crescido com o nutriente N:P:K, pode esta relacionado
a preparacao do meio, pois segundo Tavares (1988) e Fim (1992) o N:P:K é considerado
apropriado para o crescimento das algas. Hardy e Castro (2000) utilizaram os dois meios de
cultura liquidos N:P:K e CHU;, para o crescimento de S. guadricauda e verificaram que esta
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espécie cresceu bem em ambos os meios, apresentaram curvas de crescimento similares,
com crescimento exponencial entre 5-7 dias e tendéncia de melhor crescimento no meio
N:P:K, diferentemente dos resultados encontrados nesse trabalho. Castro (1994) cultivou
Scenedesmus quadricauda, Pediastrum duplex e Ankistrodesmus gracilis no meio liquido
N:P:K, com crescimento exponencial entre 5-6 dias para as trés espécies e alimentou Moina
micrura com as mesmas. Verificou também que essas espécies ndo formavam colGnias
dentro de erlenmeyers, encontrando sempre em fase reprodutiva, o que ocorreu neste
trabalho na fase exponencial, depois se verificou a presenca de colénias em S. guadricauda.
Hardy e Castro (2000) também cultivaram essas trés espécies para verificacdo de suas
qualidades nutricionais, através da concentracdo de clorofila-a e carbono organico para
alimentacdo de zoopldncton e Scenedesmus quadricauda apresentou maior porcentagem de
carbono, sendo considerada como alimento adequado para organismos filtradores.

4. Conclusao

A realizacdo deste trabalho possibilitou a ampliagdo do banco de microalgas do
laboratdrio de plancton, estabelecendo cultivos monoespecificos das duas espécies isoladas,
suprindo a demanda do laboratério que atualmente é alimentacdo de zoopléncton, mais
especificamente, as microalgas estdao servindo de alimento para Diaphanosoma spinulosum,
que vem sendo cultivado no labortdrio de plancton do INPA.
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1.Introducao

O fitoplancton representa um importante papel como produtor primario nos
ecossistemas aquaticos, uma vez que constituem o inicio da teia tréfica. A producdo primaria
nos ecossistemas aquaticos esta sempre na dependéncia dos feitos sinergéticos dos fatores
meteoroldgicos, fisicos, quimicos e bioldgicos, que limitam ou estimulam ndo s6 a atividade
dos organismos planctonicos clorofilados, mas de todos os seres aquaticos (Passavante e
Feitosa, 2004).

Além da importédncia na qualidade da agua, as microalgas, servem de alimento
natural para os camardes cultivados (Pereira Neto, 2008). Segundo Pereira Neto (2008) é
importante estudos sobre a ecologia das microalgas na carcinicultura, considerando os
aspectos de qualidade do ecossistema e nutricional dos camardes, onde os resultados
obtidos poderao ser utilizados na metodologia de cultivo do camarao (Litopenaeusvannamei
Boone, 1931) obtendo um melhor monitoramento dos viveiros.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo Conhecer e avaliar o
ecossistema de um viveiro de criacdo de camardo branco (Litopenaeus vannamei Boone,
1931) e sua area efluente, através da comunidade fitoplanctonica como bioindicadora da
qualidade ambiental, assim como sua relagdo com as variaveis abidticas, durante dois ciclos
de cultivo.

2. Meterial e Métodos

A pesquisa foi realizada na Fazenda Nossa Senhora de Fatima, localizada na
mesorregido do Nordeste paraense em Curucd, a 4.5 km do ramal da Vila de Caratateua. A
area de estudo tem como manancial para abastecimento dos viveiros o rio Ingai, ao Norte da
propriedade e o Rio Grande, ao Sul que estdo em comunicacdo com o oceano Atlantico,
tendo, portanto, disponibilidade constante de d&gua para o necessario programa de
bombeamento. A fazenda possui quatro viveiros, com um ha cada de lamina d'agua, para o
estudo foi utilizado apenas um viveiro que possui na sua parte mais profunda 1,8 m.

Para a caracterizacdo qualitativa da comunidade fitoplancténica, foram feitos arrastos
horizontais utilizando rede de plancton (64um) e fixadas com formol a 4%. Para as analises
quantitativas foram coletados 200 mL de agua superficial, sendo também adicionado formol
a 4%. Para cada ciclo, foram feitas duas coletas (comego e final dos ciclos). Foram feitas
coletas no rio a jusante do abastecimento do viveiro, na captacdo da agua para o viveiro,
onde ocorre o descarte da agua do viveiro e em trés estacdes dentro do viveiro. As amostras
foram etiquetadas da seguinte forma: Estagdo jusante vazante (JUV); Est. jusante enchente
(JUE); Est. descarte vazante (DEV); Est. descarte enchente (DEE); Est. captacdo vazante
(CAV), Est. captacdao enchente (CAE); viveiro entrada (VIE), viveiro meio (VIM) e viveiro
saida (VIS). Foram realizadas medigdes in situ das seguintes varidveis abidticas:
temperatura, pH, salinidade e condutividade, através de um Medidor Multiparamétrico da
marca HANNA modelo HI9828. Para anadlise de oxigénio dissolvido foi utilizado o método de
Winkler, descrito em Strickland e Parsons (1972).

A identificacdo e classificacdo taxonémica dos organismos foi determinada através
da analise de, no minimo, quatro laminas ndo permanentes por amostra, em microscopio
optico binocular, sendo utilizados os trabalhos de Peragallo (1897-1908), Husted (1930),
Hendey (1976), Hino e Tundisi (1984) e Cunha e Eskinazi-Leca (1990) para a identificacao
dos taxons. A determinagdo da densidade fitoplanctonica, medida em termos de células por
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litro, foi feita de acordo com o método de sedimentagdo de Utermohl (1931). A frequéncia de
ocorréncia (F) de cada espécie foi analisada de acordo com Mateucci e Colma (1982).

3. Resultados e Discussao

No decorrer das analises a comunidade fitoplanctonica apresentou um total de 154
taxons registrados nos dois periodos, distribuidos nas seguintes divisdes: Bacillariophyta,
Cyanophyta, Chlorophyta e Pyrrophyta. O dominio de diatomaceas em viveiros de
carcinicultura marinha é uma condicdo satisfatoria, pois comparando com outros grupos de
algas, as Bacillariophyta sdo um melhor alimento para o camardo (Boyd, 1990). No periodo
chuvoso foi encontrado um total de 123 taxons (Figura 01) e no periodo seco foi encontrado
um total de 115 taxons (Figura 02).

M Bacillariophyta  m Cyanophyta

illarioph h hi h
 Chlorophyta B Pyrrophyta m Bacillariophyta m Cyanophyta = Chlorophyta

a% 4%
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Figura 01- Composicdo percentual do Figura 02- Composicdo percentual do

fitoplancton no periodo chuvoso, no municipio fitoplancton no periodo seco, no municipio de
de Curuga. Curuca.

A densidade do fitoplancton apresentou um menor valor de (100 org.L'!) nas
estacGes (DEV) e (VIM) e um maior valor de (5200 org.L') na estagdo (JUV) apods o 3° dia
no inicio do cultivo no periodo chuvoso. Ainda no periodo chuvoso, final do cultivo (apds 84
dias) a densidade do fitoplancton apresentou um menor valor de (100 org.L™!) nas estacdes
(CAV) e (VIS) e um maior valor de (27600 org.L™!) na estagdo (JUE).

Na amostra do periodo seco (3 dias apds o inicio do cultivo) teve um menor valor
apresentado de (100 org.L') nas estagGes: (JUE); (CAE); (CAV); (DEV) e um maior valor
apresentado de (13400 org.L!) na estacdo (CAV), todas as densidades predominantemente
representadas por Bacillariophyta.

Dentre as espécies registradas na amostra do periodo chuvoso, 16 espécies foram
classificadas como muito frequentes, 28 como frequentes, 47 como pouco frequentes, onde
as espécies Bacteriastrum hyalinum, Bacteriastrum varians, Ceratium fusus, Coscinodiscus
perforatus e Odontella sinensis foram registradas em todas as estagdes de coleta com 100%
de frequéncia de ocorréncia. Ja4 na amostra do periodo seco, dentre as espécies que
ocorreram, 14 espécies foram classificadas como muito frequente, 46 como frequente e 55
como pouco frequente, tendo as espécies Coscinodiscus asteromphalus, Melosira
nummuloides e Oscillatoria sp, registradas com 100% de frequéncia em todas as estacdes.

O presente estudo mostrou que a temperatura analisada no periodo chuvoso teve um
valor minimo de 27,49 °C na estacao jusante enchente e um valor Maximo de 29,80°C na
estacdo viveiro saida, tendo no viveiro uma média na temperatura de 28,65 °C, o que de
acordo com Pocen-Palafox et al.,(1997), Van Wyk e Scarpa (1999), estd dentro dos
parametros estabelecido para a criacdo do camardo L. vannamei, que varia de 28°C a 32°C.
O pH teve um menor valor de 6,14 na estacdo de descarte vazante no periodo chuvoso, e
um maior pH de 7,46 na estacdo viveiro meio no periodo seco, no viveiro o pH teve uma
média de 6,96 mantendo-se predominantemente alcalino, ndo apresentando problemas para
a criagdo do camarao.

Para a salinidade, os valores variaram entre 8,3 a 26,39 tendo o menor valor de
salinidade na estagdo viveiro meio no periodo chuvoso e o maior valor de salinidade na
estacdo capitacdo enchente no periodo seco. O oxigénio dissolvido é a mais importante
variavel da qualidade da agua na aquicultura (Boyd, 2000; Rocha e Maia, 1998). A
concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou-se com valores de 3,9 mg/L a 11,87 mg/L,
tendo os menores valores no ambiente natural com uma média de 5,9 mg/L e os maiores
valores no ambiente de cultivo com uma média de 10,5 mg/L?!, o que de acordo com
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Fonseca (2006), as concentracGes de oxigénio observadas pode ser resultado do processo
fotossintético.

Os valores de condutividade elétrica variaram de 15,3 pS/cm na estacdo viveiro
saida no periodo chuvoso a 41,36 uS/cm na estacdo capitacdo enchente no periodo seco. De
acordo com Sipauba-Tavares (1995), a condutividade elétrica fornece importantes
informacgdes sobre o metabolismo do ecossistema, ajudando a detectar fontes poluidoras nos
sistemas aquaticos.

4. Conclusao

Com relagdo ao estuario de Curuga, o ambiente apresenta pequenas variagdes em
seus parametros abidticos, o que pode esta relacionada ao regime pluviométrico da regido.
No ambiente hd uma predominancia de Bacillariophyta tanto na amostra registrada no
periodo chuvoso quanto na amostra do periodo seco.

Em relacdo as varidveis ambientais de qualidade da agua do viveiro estudado, como
temperatura da agua, salinidade, condutividade, oxigénio dissolvido e pH, todas variaveis
encontram-se dentro dos niveis adequados para o cultivo do camardo marinho Litopenaeus
vannamei o qual é perfeitamente vidvel exercer sua atividade de carcinicultura desde que
suas técnicas de produgdo sejam sustentaveis ao meio ambiente.
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46. COMERCIO E CONSUMO DE QUELONIOS NO MUNICIPIO DE
JURUA, AMAZONAS
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1. Introdugao

Os quel6nios do género Podocnemis (Reptilia: Pelomedusidae) estdo amplamente
distribuidos na bacia amazbnica, do rio Orinoco ao rio Araguaia. Historicamente, estes
qgueldnios constituem uma importante fonte de alimentacdo para as populacdes tradicionais
em toda a Amazodnia, que usam sua carne e ovos (Oliveira-Junior et al., 2009). Assim, o
intenso consumo desde o periodo pré-colombiano levou a uma drastica reducdo das
populagdes naturais em algumas regides, enquanto em outras regides houve o
desaparecimento por completo das populacdes. Atualmente, estas tartarugas de agua doce
sao protegidas por lei federal e o seu cultivo para a comercializagao foi incentivado (Oliveira-
Junior et al., 2009).

Podocnemis expansa (tartaruga da Amazo6nia) e Podocnemis unifilis (tracaja) sdo os
mais importantes representantes da fauna de quelonios da AmazoOnia, onde sua carne,
visceras e ovos servem de alimento para as comunidades locais e 0s seus cascos sdo
utilizados como adorno e utensilios domésticos. Assim como a maioria dos queldnios, P.
expansa e P. unifilis sdao animais de vida longa, com maturacdao sexual tardia, o que
influencia em uma baixa taxa de substituicdo de individuos (Alfinito,1973).

As populacbes naturais de quel6nios sdo caracterizadas por uma pequena mortalidade
dos animais adultos, entretanto existe alta taxa de mortalidade de filhotes e embrides. Aliado
a essas caracteristicas bioldgicas naturais a predacdo natural constitiu-se um dos fatores
mais importantes do baixo sucesso de eclosdo dessas espécies. Atualmente, as espécies de
maior porte tém se tornado raras em funcdo da sobre exploracdo e a caga tem sido
direcionada para as espécies de menor porte tais como Podocnemis sextuberculata o iaca
(Rebelo & Pezzuti, 2000).

Rebelo & Pezzuti (2000) realizando entrevistas sobre frequéncia de consumo,
preferéncia alimentar e questGes sobre posturas éticas, atitudes politicas e percepcdo de
alternativas sobre o uso de quel6nios em trés localidades do Rio Negro, médio e baixo Rio
Jau e Novo Airdo, bem como em Manaus, concluiram que o gosto do amazonense pela carne
e ovos de quelonios é generalizado, em todas as localidades amostradas houve registro de
consumo, mesmo que de forma esporadica.

Apesar dos esforcos de protecdo do uso da carne e de ovos dos queldnios, ainda é
pratica o consumo pela populacao local, o que tem levado a caca e a comercializagdo ilegal
de ovos e de animais de vida selvagem. Nesse contexto, informacGes sobre a pratica do
comércio, do consumo e da exploracdo de ovos e quelénios no municipio de Jurua, AM, sdo
ainda desconhecidas. Desta forma, torna-se fundamental o entendimento dessa atividade
visando a manutencdo das populagdes naturais e da conservacdo das espécies existentes
nessa localidade. O objetivo do presente trabalho é caracterizar e quantificar o comércio,
consumo e exploracdo de queldnios e ovos no municipio de Jurua, Amazonas.

2. Material e Métodos

O municipio de Jurua, Amazonas, fica localizado na margem direita do baixo rio Jurua.
Sua populacdo é de 10.802 habitantes distribuidos em uma area de 19.401 Km2, constituida
por quatro bairros: Centro, Sao Francisco, Tancredo Neves 1 e 2. Nessa localidade existe
uma grande diversidade de queldnios, o que se constitui num grande atrativo comestivel
pela populacao juruaense.

Foram entrevistados 30 moradores no municipio de Jurua, AM, residentes em
domicilios diferentes e escolhidos aleatoriamente, para evitar qualquer influéncia tendenciosa
em relagdo a obtengdo dos resultados. Os formularios abordaram sobre o nivel de
escolaridade, consumo de ovos e queldnios, forma de obtencdo, preferéncia e preco. Os
resultados foram armazenados em banco de dados Access e a estatistica descritiva foi
realizada com o uso do programa Systat 10.
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3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos demonstram que cerca de 70% dos entrevistados sao adultos
com idade entre 18 e 45 anos, em relacdo a escolaridade cerca de 50% dos entrevistados
sao analfabetos e portador do primeiro grau incompleto. Cerca de 70% dos entrevistados
afirmaram que consumem quel6nios de 1 a 3 vezes ao ano, sendo adquiridos por meio da
comercializacdo na propria cidade sem um local especifico para a comercializacdo, todos os
entrevistados afirmaram que consomem queldnios no periodo de seca dos rios. As espécies
de quelbnios comercializadas e consumidas no municipio de Jurua, Amazonas, foram o
tracaja (Podocnemis unifilis), o iaca (Podocnemis sextuberculata) e a tartaruga (Podocnemis
expansa). O tracaja e a iaga sdo comercializadas por unidade, sendo que o tracaja tem uma
média de preco que varia de R$ 30,00 a 70,00 e o iaca varia de R$ 10,00 a 15,00, ndo foi
diagnosticado qualquer relagdo com o tamanho visto que muitos entrevistados tem aversdo
em assuntos relacionados a comercializacdo de quelonios. A tartaruga ndo é comercializada
por unidade, sua comercializacdo é feita por quilo, onde o preco é de R$ 17,00,
demonstrando que essa espécie € a mais valorizada no municipio de Jurua, provavelmente
devido a escassez dessa espécie na sua comercializacdo. Em relacdo a preferéncia do
juruaense por quel6nios as espécies mais apreciadas sdo o tracaja (80%) e a iaca (20%),
entretanto, por conta da maior disponibilidade e da maior facilidade de captura é o iaca que
€ a espécie mais consumida (50%).

4. Conclusao

O periodo critico para a conservacao dos quel6nios do baixo rio Jurua, Amazonas, é
na época de seca, pois, € onde se observa a pratica de comercializagdo de quelGnios,
principalmente das espécies P. sextuberculata e P. unifilis, provavelmente por conta do preco
ser mais acessivel a populagdo juruaense que é um reflexo natural da maior disponibilidade
natural.

5. Referéncias

Alfinito, J. 1973. Fundamentos ao servigco de protecdo a tartaruga. Preservacdo da tartaruga
da Amazénia. Ministério da Agricultura. DEMA/ PA, IBDF, Belém (PA), 36 p.

Oliveira-Junior, A.A.; Marcon, J.L.; Tavares-Dias, M. 2009. Biochemical and hematological
reference ranges for Amazon freshwater turtle, Podocnemis expansa (Reptilia:
Pelomedusidae), with morphologic assessment of blood cells. Res. Vet. Sci. 86, 146-151.

Rebelo, G,; Pezzuti, J. 2000. Percepcbes sobre o consumo de queldénios na Amazonia.

Sustentabilidade e alternativas para o manejo atual. Ambiente & Sociedade, I11: 6-7: 85-
104.

179



47. ONTOGENIA DA TOLERANCIA A SALINIDADE DO CAMARAO
PENEIDEO: Litopenaeus schmitti (BURKENROAD, 1936)

Walter Luis MUEDAS YAURI; Alaine Carneiro Da SILVA; Edianez dos Santos MENDES.
Universidade Federal Do Maranhao.
1. Introdugao

O camardo Litopenaeus schmitti, conhecido popularmente como camardo-branco,
camarao-legitimo ou vila franca, ocorre no Atlantico Ocidental, das Antilhas (23°30°N) ao
Brasil, no Rio Grande do Sul (29°45°S). Os adultos sdo encontrados em regides marinhas
desde pequenas profundidades até 30 metros, com registros de ocorréncia a 47 metros, no
Estado do Rio de Janeiro (SILVA, 1977)

A tolerancia a salinidade foi estudada em larvas e pods-larvas da espécie, Litopenaeus
schmitti (Burkenroad, 1936). Nesta espécie, a tolerancia a salinidade aumenta através dos
estagios larvais. A primeira larva do camardo, o Nauplio, é estenohalino, através da
metamorfose, esta larva, vai-se tornando mais resistente a salinidades menores. O propdsito
do trabalho é fazer o repovoamento de viveiros , através das condicOes ideais de salinidade
par que isso ocorra.

O objetivo deste estudo conduzido com o “camardao branco” foi determinar a
tolerancia a salinidade dos estagios de larva e pds-larva dessa espécie, para assim definir a
ontogenia da sua osmorregulacdo e tentar correlacionar sua habilidade osmorregulatéria e
sua tolerancia a salinidade.

2. Material e Métodos

As larvas de L. schmitti foram utilizadas a partir de fémeas capturadas depois da
desova, sendo separadas do conjunto cultivado ,4.000 larvas e inseridas em dois tanques
de 150 |, abastecidas com agua do mar a 33-34%o de salinidade, aclimatadas a 24 °C . As
larvas foram nutridas com diatomacea Chaetoceros calcitrans, com “Aclimac®” uma
determinada racdo e nauplios de Artemia de acordo a sua fase larval .Ndo foi possivel
selecionar os organismos de acordo a seus estagios de transformacao.

O meio diluido foi preparado mediante a adicdo da agua da torneira, a dgua de mar
misturando até a salinidade desejada, esta foi expressa segundo o contelido de sal do meio
em %o. As salinidades testadas foram: 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 e 35 %eo. Todos os
experimentos foram levados a 24 °C, e mantida esta temperatura ,foram postos em banho-
maria durante todo o periodo do experimento. A salinidade foi medida com refratdmetro.
Para determinar a tolerdncia a salinidade, meticulosos ensaios foram feitos com animais
colocados no meio experimental desde a faixa de agua doce (0 %o) até a agua do mar
(35%o0), diferindo em incrementos de 5 %o. As larvas de camardao, em grupos de 10
individuos, foram colocados em recipientes de 0,5 | de meio. Todos os recipientes foram
aerizados. No periodo que ocorreram os testes ,0s animais ndo foram expostos a
alimentacdo. A realizacdo do experimento foi de 4 horas onde as espécies foram
submetidas a choques osmoticos.

A observacdo foi qualitativa, contando-se os animais mortos que foram separados
dos moribundos, e estes do resto para quantificar a resposta estatistica de cada
tratamento.Uma escala numérica foi utilizada, baseada na escala de Vega (1988).

Os estagios de desenvolvimento testado foram: PL8 A PL 13 E PL14, PL20, DE PL24 A
PL26, PL32 E PL33. Para cada estagio de desenvolvimento do camardo foram pegos 10
larvas por tratamento. Posteriormente A Pds-larva 49, a salinidade foi diminuida para melhor
discriminar a resposta a salinidades de : 1, 2, 3,4, 5, 7, 10 e 15 %o.
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Tabela 1. Analise da motilidade (M) do camardo em quatro niveis, em uma escala
numérica apos ter sido submetido a choques osmoticos.

Motilidad Motilidade Estado Fisico do Animal
e relativa
M) (%)

O individuo esta em Obito, ndo existe
0 0-33 atividade respiratéria, nem apresenta
batimento cardiaco.

O individuo estad deitado, apenas movimenta
1 33-66 os pledpodos ( apéndices natatorios).

O individuo estd em posigdo correta, permite
2 66-100 que toquem nele , apresenta comportamento
de escape demorado.

O individuo em posigdo correta, ndo permite

3 100 que haja contato com ele,
apresenta comportamento de escape
imediato.

3. Resultados e Discussao

Foi analisada em larvas e pos-larvas do camardo Litopenaeus schmitti (Burkenroad,
1936) a tolerancia a salinidade.

Nestes animais, a tolerancia a salinidade aumenta através da metamorfose das
larvas. O nauplio, a primeira fase larval do camardo é estenoalino, através do
desenvolvimento larval, este organismo,tornando-se mais resistente a salinidades menores.
A habilidade de L. schmitti para tolerar baixas salinidades variam de acordo com o
desenvolvimento larval. Os resultados apds 4 horas a salinidade letal para 50% da populagdo
(LS50-4 h) para a tolerancia ao choque osmoético, para: : PL8, PL13 E PL14, PL20, DE PL24 A
PL26, PL32 E PL33 é 10%o (Fig. 1).
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Figura 1. Tolerancia a salinidade em larvas e pos-larvas de Litopenaeus schmitti a 24°C.
Variacdo em LS50 em %o de acordo aos estdgios de larva e pods-larva. Cada ponto
representa o valor médio de trés estagios larvais de ao menos 10 animais por estagio de PL8
a PL 13.
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Figura 2. Tolerancia a salinidade em larvas e pos-larvas de Litopenaeus schmitti a 24°C.
Variacdo em LS50 em %o de acordo a os de pds-larva. Cada ponto representa o valor médio
de trés estagios larvais de ao menos 10 animais por estagio. De PL14, PL20, PL24, PL25,
PL26 e PL32.

Salinidades ainda mais baixas (15, 10, 5, 3, 2 e 1%o0 ), foram testadas para os
estagios de pos-larva PL49. Os resultados, observam-se na Figura 3. Depois da rapida
transferéncia da agua do mar para o médio diluido, os resultados, apos 4 horas, a salinidade
letal para 50% da populacdo (LS50). A tolerancia ao choque osmdtico para LC50 é de
aproximadamente 3,5%o0 (ver Fig. 3).
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Figura 3. Tolerdncia a salinidade em larvas e pos-larvas de Litopenaeus schmitti a 24°C.
Variagdo em LS50 em %o de acordo a os de pds-larva foram testadas para salinidades ainda
mais baixas (15, 10, 5, 3, 2 € 1%eo0 ).

Em pos-larvas de L. schmitti, a habilidade de osmorregulacdo aumenta
progressivamente e, desta forma, a sua respectiva tolerancia a salinidade .
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4. Conclusao

Em conclusdo, através de varios estudos com camardes de outras espécies ,nota-se
que ocorre uma semelhantes da ontogenia da tolerdncia a salinidade (HUDINAGA 1942), P.
duorarum (EWALD, 1965), P. marginatus (GOPALAKRISHNAN, 1976), e Metapenaeus
bennettae (PRESTON, 1985). Na espécie estudada ,é notada uma maior tolerancia da
espécie a salinidades baixas com o desenvolvimento da sua mutacao.
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1. Introdugao

O pirarucu, Arapaima gigas é um teledsteo, Osteoglossiforme da familia Arapaimidae,
que possui distribuicdo restrita nos rios da América do Sul. Devido seu grande porte e sua
carne saborosa o pirarucu é uma importante fonte protéica para os povos da Amazo6nia que
também o comercializam como peixe ornamental devido o seu exuberante porte e beleza
(Brandao et al., 2006).

Durante varias décadas os estoques naturais do pirarucu sofreram alta pressdo de
pesca, fato este, que colocou essa espécie entre as espécies mais protegidas por lei federal
pelas autoridades brasileiras. De acordo com Isaac et al. (2000), apesar dos esforgos que
vém sendo implantados, os estoques naturais do pirarucu mostram um decréscimo, fato este
gue enfatiza o alerta para a adocdao de planos de manejo e conservacao. Atualmente, o
IBAMA restringiu mais ainda a exploragao do pirarucu, proibindo a pesca no Estado do
Amazonas, permitindo apenas em areas de manejo, como na Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel de Mamiraud e em Reservas Extrativistas (RESEX) implementadas em outras
regides da Amazobnia como por exemplo, nas do baixo Rio Jurua, Rio Jutai, Auati-Parana
(Amazonas, Brasil) e em outras regides dos Estados do Para e Acre.

O conhecimento da estrutura populacional de uma espécie de peixe € uma ferramenta
bioldgica que contribui para a realizacdo de planos de manejo e conservacdo. Nesse sentido,
o estabelecimento da relagdo peso-comprimento (RPC) é bastante empregada em estudos
bioldgicos que auxiliam na compreensdao da ecologia de estoques pesqueiros, além de
permitir a determinacao da biomassa de uma populagdao de peixe (Tavares-Dias et al.,
2010). Através do intercepto da RPC (b) pode-se estimar o tipo de crescimento da espécie,
se é alométrico positivo (b > 3,0) ou se é negativo (b < 3,0). A RPC também pode ser
empregada para se determinar o fator de condigao relativo (Kn), ferramenta esta que
permite avaliar o estado de salde dos peixes em ambiente natural, pois reflete a condicdo
nutricional (Tavares-Dias et al., 2010). Em A. gigas estes estudos sdo inexistentes para
peixes de RESEX, entretanto em pirarucus cultivados sdo relatados tipos de crescimento
isométrico (Tavares-Dias et al., 2010) e alométrico positivo (Scorvo-Filho et al., 2004), além
de alométrico negativo em peixes da natureza (Ruffino & Isaac, 1995).

O objetivo deste trabalho foi determinar a relagdo peso-comprimento e o fator de
condicao relativo de espécimes de A. gigas da RESEX do baixo Rio Jurua, Amazonas, Brazil.
O resultado do presente estudo tem valor pratico e fornece subsidios para o aprimoramento
dos procedimentos de manejo que operam na cadeia extrativista do pirarucu.

2. Material e Método

Entre os anos de 2007 a 2011 foram feitas coletas com auxilio de rede de arrasto
para a pesca de espécimes de A. gigas na Reserva Extrativista do baixo Rio Jurud,
Amazonas, Brasil, no plano de manejo estabelecido. Apds serem pescados os peixes foram
sacrificados e eviscerados para a remocao dos 6rgaos internos. Em seguida foram medidos a
massa (g) e o comprimento total (cm) de cada peixe. Os dados da massa e comprimento
total foram destinados para a determinacdo da relagdao peso-comprimento (RPC) pela
férmula logaritmica: LnWt = Ln @ + LnLt. O fator de condigdo relativo (Kn) foi observado
usando a formula Kn = Wt/alLtb. O teste t foi empregado para comparar o Kn com o valor
esperado (1,00) e para comparar o intercepto da RPC (b) com 3,00. O intervalo de confianga
(IC 95%) para b foi determinado pela formula IC = b £ 1.96 (SE). O teste do Qui-quadrado
(x2) foi empregado para verificar diferencas existentes entre as frequéncias relativas por
classe de comprimento total, o nivel de significancia estatistico adotado foi p < 0,050.

3. Resultados e Discussao

Foram examinados 1159 exemplares de A. gigas medindo (média £ DP) 178,65 %
17,86 cm, com amplitude entre 150,0 e 236,0 cm de comprimento total. Os peixes pesaram
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52.245,47 + 16.836,23 g. As distribuicdes de frequéncias relativas por classe de peso para
todos os peixes analisados indicaram uma amplitude entre 20.000 e 115.000 g, onde as
classes de maior frequéncia foram as compreendidas entre 30.000 e 80.000 g [x2 =
897,496, d.f. = 17; P < 0,001 (Figura 1)]. De acordo com os resultados obtidos, observa-se
gue a média de peso dos peixes eviscerados foi superior aos pirarucus que sao comumente
comercializados nos mercados da Amazodnia brasileira. Imbiriba et al. (1994) estudando A.
gigas oriundos do baixo Rio Amazonas, Para (PA) abateram peixes com 64,0 + 28,2 103 g,
demonstrando que nesta faixa de peso é possivel se obter um rendimento de carne acima de
50 % do peso do pescado ainda com visceras. A avaliagdo da distribuicdo da frequéncia de
pesos em peixes de populacao natural permite uma compreensdo da pressao de pesca que
estd sendo imposta a esta populacdo (Beatty & Koenig 1976), além de demonstrar a
composicdo corporal que pode ser aproveitada pds o abate (Imbiriba et al., 1994).
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Figura 1. Distribuicdo da frequéncia de classes de peso eviscerado para os espécimes de A.
gigas do baixo Rio Jurua examinados entre os anos de 2007 e 2011.
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Os resultados da RPC para os espécimes de A. gigas eviscerados da RESEX do baixo
Rio Jurua estdo demonstrados na Figura 2. O tipo de crescimento foi isométrico (b = 3,00,
teste t = 0,615, d.f. = 2316; P > 0,050), com o LC 95% de b entre 2,965 e 3,067. A RPC
pode ser usada para estimar o peso do peixe quando o comprimento é conhecido e vice-
versa (Oscoz et al.,, 2005), a equagdo proposta por esta relagdo fornece importantes
informagdes sobre o peso e a biomassa o que permite realizar comparacdes entre diferentes
sistemas naturais ou de cultivo (Oscoz et al., 2005; Tavares-Dias et al., 2010). Assim, o
crescimento do tipo isométrico determinado no presente trabalho para A. gigas eviscerados
da RESEX do baixo Rio Jurud, corroboram os resultados propostos por Tavares-Dias et al.,
(2010) que investigaram a mesma espécie nas fases de alevinos, juvenis e jovens em
piscicultura de cultivo semi-intensiva na Amazdnica Central. Em outras condigdes foram
determinados tipo de crescimento alométrico positivo em A. gigas de cultivo intensivo em
Sdo Paulo, Brazil (Scorvo-Filho et al., 2004) e em espécimes também de cultivo em Loreto,
Peru (Alcantara et al., 2005). Por outro lado, alometria negativa foi relatada por por Ruffino
& Isaac (1995) em espécimes de cativeiro do baixo Rio Amazonas, Brazil. Essa diversidade
de resultados indica que o pirarucu possui variacdes ontogénicas durante o seu
desenvolvimento, visto que, durante a fase de alevinagem parece existir o maior incremento
do crescimento em relacdo ao peso (Alcantara & Guerra, 1992) e durante a fase adulta
existe maior incremento do peso em relacao ao comprimento (Tavares-Dias et al., 2010).
O Kn dos peixes foi em média 0,98 + 0,01, com amplitude entre 0,94 e 1,01 (Figura
3). Quando o Kn foi comparado com o valor ideal (Kn = 1,00), foi estatisticamente menor
(Mann-Whitney U test = 1338645,000; P < 0,001). O Kn é uma ferramenta fisiologica
qualitativa que pode indicar a condigdo corporal de um peixe e que pode ser utilizado para
comparar a sanidade da mesma espécie em ambientes diferentes (Tavares-Dias et al.,
2011). Os resultados demonstrados no presente estudo demonstraram baixa condicdao
corporal quando o Kn foi comparado estatisticamente com o valor ideal (1.00), entretanto
devemos considerar que os peixes foram avaliados eviscerados e que o peso dos 6rgdos
pode consequentemente interferir nestes resultados. Em espécimes de A. gigas avaliados
ainda com as visceras, por Tavares-Dias et al., (2010) o Kn esteve dentro dos valores ideais
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e em espécimes criados em raceways os valores médios do Kn

elevados (Scorvo-Filho et al., 2004).
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Figura 2. Relagdao peso-comprimento de A. gigas eviscerados do baixo Rio Jurud entre os
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Figura 3. Correlacao entre os dados de comprimento padrao e fator de condigdo relativo (Kn)
para A. gigas eviscerados do baixo Rio Jurua entre os anos de 2007 e 2011.

4. Conclusao

Os resultados do presente estudo nos permitem concluir que o estoque pesqueiro de
A. gigas da RESEX do baixo Rio Jurua encontra-se em boas condicdes de manejo, visto que a
maior proporgcao dos peixes pescados esteve dentro da faixa de peso comercial e com maior
aproveitamento de carne. Além disso, os valores biométricos encontrados podem ser
considerados como referenciais para os espécimes da area de estudo, pois servem de
subsidios para estudos futuros de manejo pesqueiro.
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1. Introdugao

A agua é um elemento essencial para a manutencdo da vida e para a promocdo do
desenvolvimento, esse recurso renovavel estd se tornando limitado, e a sua disponibilidade
tende a reduzir em decorréncia da degradacdo cada vez maior do ambiente. Embora a agua
seja um elemento imprescindivel a existéncia da vida na terra ela também pode trazer riscos
a saude quando tem sua qualidade duvidosa e/ou e ruim. Desta forma, o homem deve
atentar aos fatores que podem interferir negativamente na qualidade da agua tanto no
consumo como no seu destino final (Rocha et al., 2006). Para a agua ser considerada
potavel, isto €, com qualidade adequada ao consumo humano, deve atender a padrdes de
qualidade definidos por legislacdo prépria. Isso leva a necessidade de tratamento prévio da
agua, principalmente para os consumos domésticos e industriais, que possuem requisitos de
qualidade mais exigentes. Dentre os fatores que podem ocasionar perda da sua qualidade, a
presenca e a proliferacdo de microrganismos patogénicos constitui-se no principal meio que
provocam maleficios a saide humana (Soares et al., 2002). A manutencédo e o controle das
populagdes microbianas sdao fundamentais, visto que a densidade elevada de microrganismos
na agua pode levar a deterioracdo de sua qualidade, com desenvolvimento de odores e
sabores desagradaveis, além de possibilitar a transmissao de doencas (Castania, 2009).

Desde o inicio da bacteriologia sanitaria, marcada pela observacdo de Escherich em
1885, de que o Bacillus coli (Escherichia coli) poderia ser usado como indicador de avaliagao
da contaminagdo fecal, as bactérias do grupo coliforme tem sido extensivamente utilizadas
na avaliacdo da qualidade das aguas, sendo até hoje o parametro microbioldgico basico
incluido nas legislacGes relativas a aguas para consumo humano.

Para a avaliacdo das condicdes sanitarias desse recurso, utilizam-se bactérias do
grupo coliforme, que atuam como indicadores de poluicdo fecal, pois estdo sempre presentes
no trato intestinal humano e de outros animais de sangue quente, sendo eliminadas em
grandes numeros pelas fezes. A presenca de coliformes na dgua indica poluicdo, com o risco
potencial da presenca de organismos patogénicos, e uma vez que sdao mais resistentes na
agua do que as bactérias patogénicas de origem intestinal.

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) ressalta a grande importédncia no
monitoramento e no controle da qualidade da agua e sugere que sejam realizados exames e
analises para determinar o conteudo de cistos de protozoarios e ovos de helmintos, além dos
Coliformes Fecais, virus e substancias quimicas inorganicas e organicas. Deve ser verificada
sistematicamente, para que se possam ser detectadas e controladas as fontes de poluigdo,
preservando assim, a saude da populagdo. A preservacdo da agua é uma necessidade
universal, que exige atencdo por parte das autoridades sanitarias e consumidores em geral,
particularmente no que se refere a dgua dos mananciais como pogos, minas, nascentes,
lagos, entre outros (Bruzanello et al., 2008).

Na cidade de Parintins esta necessidade se torna ainda mais evidente por ser uma
ilha, o municipio estd localizado a Leste do Estado do Amazonas, a margem direita do rio
Amazonas e formado pelos Lagos do Limdo, Aninga, Redondo, Francesa, Parananema,
Macurany, na microrregido homogénea, distanciando 369 km em linha direta e 246 milhas
nauticas por via fluvial da capital do estado do Amazonas (AM), Manaus (Marques et al.,
2010). Dentre os lagos citados, o Macurany é o mais préximo da area urbana e da lixeira
publica do municipio, sendo que no periodo de cheia chega a bairros mais centrais, formando
um canal de ligacdo do rio Amazonas com o lago Parananema, absorvendo boa parte da
drenagem interna da cidade.

As aguas do lago Macurany sao usadas para a locomocgdo de pequenas e médias
embarcagdes, assim como para as atividades de pesca, lazer e mesmo para consumo
humano. Da mesma forma, é inegavel a influéncia do lago como fonte de turismo e de
harmonia paisagistica, muito valorizada pela comunidade. A cidade ndo apresenta estacdo de
tratamento de esgoto, sendo os dejetos domésticos despejados em rios e lagos ou
depositados em fossas e valas a céu aberto.
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Outro fator que pode influenciar e até mesmo comprometer a qualidade da agua é
a movimentagdo das aguas do rio Amazonas que durante os primeiros seis meses estd com
seus niveis elevados, aonde as aguas do canal principal do rio invadem todas as zonas
rebaixadas e se misturam com as aguas dos lagos, furos e paranas da ilha e seu entorno,
podendo diluir eventuais contaminacdes superficiais, trazendo o comprometimento da
qualidade da agua do lago do Macurany e desperdigando um potencial significativo de criagdo
de peixes nessa localidade. Dentro deste contexto o objetivo desta proposta foi avaliar fisico-
quimica, microbioldgica e parasitoldgica, em periodos de sazonalidade dos rios (vazante e
cheia) da agua do lago do Macurany que circunda a ilha de Parintins, AM.

2. Material e Métodos

A area de estudo compreende o lago Macurany que constitui um dos lagos que
cercam a ilha de Parintins, AM. Amostras de agua foram coletadas no lago em trés pontos
diferentes (P1: area proxima a cidade; P2: centro do lago; P3 boca do lago). As amostras
foram coletadas em frascos de vidro autoclavados e acondicionadas em caixa térmica
contendo gelo e imediatamente transportadas para analise em laboratério.

As andlises de temperatura foram determinadas com o uso de term6metro e o pH
com o uso de fita medidora. As analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a
técnica da membrana filtrante. Posteriormente as amostras foram transferidas para placas
de petri contendo meios de cultura m-FC (para deteccdo de coliformes fecais) e Agar Endo
Less (para coliformes totais) foram incubadas a 35°C e 40°C, respectivamente por 24 a 48
horas. A identificacdo da cor e a contagem das coldnias de bactérias foram determinadas por
visualizagdo a olho nu. As analises parasitoldgicas seguiu-se a metodologia previamente
descrita na literatura. A identificagdo e quantificacdo de protozoarios e helmintos foram
determinadas em microscopio 6ptico com lentes objetivas de 40x.

Os resultados obtidos foram avaliados por teste paramétrico de analise de variancia
(ANOVA) para comparacgao dos trés pontos coletados, o teste t Student foi empregado para
comparacdo entre os periodos de vazante e cheia, além do mais também foi empregado o
teste de regressdo linear nos dois meios de cultivo utilizando como variadveis os dados de
agua e a quantidade de coldnias obtidas.

3. Resultados e Discussao

Os resultados referentes as varidveis fisicas e quimicas da agua nos periodos de
vazante e cheia estdo representados na Tabela 1. Nao foram observadas variacao sazonal
nos valores de pH e temperatura. Oliveira (2008) investigando a sazonalidade de corpos de
agua do Arquipélago de Mariua, médio rio Negro, Amazonas, também ndo se observou
variacdo entre os niveis de temperatura e pH entre os periodos de vazante e cheia daquele
rio. Segundo Gomes et al. (2005), a temperatura elevada da agua pode exercer papel
importante no crescimento microbiano, o que seria um fator preocupante, favorecendo o
crescimento de microrganismos e dentre eles, os considerados patogénicos. Essa
caracteristica ndo foi observada no lago do Macurany que apresentou valores similares aos
retratados em corpos de agua que apresentam qualidade apropriada para o consumo e
criagdo em cativeiro (Oliveira, 2008).

Tabela 1. Variaveis fisicas e quimicas da agua do lago do Macurany, Parintins, AM

Variaveis Vazante Cheia
pH 5,33 £ 0,492 5,00 £+ 0,002
Temperatura (°C) 28,67 + 0,492 28,08 + 0,302

Os resultados referentes a quantidade de coloragdes e quantidade de bactérias estdo
representados na Tabela 2. Foi observada apenas variacdo sazonal na quantidade de
bactérias (meio m-FC) entre os periodos de vazante e cheia. A quantificacdo das coloracoes
e a quantidade de bactérias nos meios empregados (m-FC e Endo Less) demonstram que as
aguas do lago do Macurany sob o ponto de vista microbiolégico ndo é apropriada para o
consumo, pois, apresentam valores superiores aos recomendados pelo Ministério da Saude
(Gallcio, 2012).
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Tabela 2. Quantidade de coloracdes e de bactérias do lago do Macurany, Parintins, AM

Variaveis Vazante Cheia
Quantidade de coloragdes (meio m-FC) 4,07 £ 1,982 3,80 £ 1,09?
Quantidade de bactérias (meio m-FC) 27,86 £ 36,36° 128,40 + 107,40b
Quantidade de coloracdes (meio Endo Less) 17,89 £ 30,872 2,80 £ 0,452
Quantidade de bactérias (meio Endo Less) 33,87 + 36,34? 51,80 + 28,892

Letras diferentes na mesma linha significam diferencas estatisticas significativas (p<0,05)
pelo teste t Student

Os resultados parasitolégicos demonstraram auséncia total de protozoarios e
helmintos em todas as amostras avaliadas tanto no periodo de vazante quanto cheia. Galucio
(2012) demonstra que os corpos de aguas normalmente possuem parasitas em sua
composicdo faunistica, provavelmente a auséncia de parasitas ndo encontrados no presente
trabalho deve ter ocorrido por conta de erros metodoldgicos o que ndo permite afirmar
absolutamente sobre a qualidade da agua do lago do Macurany.

As médias do pH e temperatura dos P1, P2 e P3 foram: 6,0, 5,0 e 5,0; 28, 29 e 29
°C. Em relagao ao pH e temperatura o teste de ANOVA demonstrou que os P2 e P3 sdo iguais
e diferentes do P1. Essa caracteristica de variacdo na qualidade da agua dentro de um
mesmo lago, provavelmente devesse ao fato do P1 receber influéncia mais ativa do rio
Amazonas, enquanto os P2 e P3 a diluicdo das aguas com a do rio Amazonas é menor, além
do mais pode-se observar que nos pontos P2 e P3 existe uma maior carga de matéria
organica.

A analise de regressdo linear entre as varidveis independentes (temperatura e pH)
e a dependente (quantidade col6nia de bactérias) demonstrou que houve uma tendéncia de
aumento entre o pH e temperatura com a quantidade de colonias de bactérias utilizando o
meio Endo Less (para ambos: p= 0,057 e R2= 0,520), além do mais houve uma forte relagdo
entre o pH e temperatura com a quantidade de col6nias de bactérias cultivadas no meio m-
FC (p= 0,038 e R?= 0,735).

4. Conclusao

Em relagdo aos aspectos fisicos e quimicos, as aguas do lago Macurany possuem
aspectos propicios para a criagdo de peixes em cativeiro tanto nos periodos de vazante e
cheia, entretanto, essas aguas sdao mais acidas que as aguas do rio Amazonas que sdo as
que drenam o lago. A grande quantidade e diversidade de bactérias permitem concluir que o
lago do Macurany é inapropriado para a criagdo de peixes em cativeiro.
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1. Introdugao

Entre as atividades extrativistas realizadas na regido Amazdnica, a pesca é a que
envolve o maior contingente populacional da regido (Fabré & Alonso, 1998). Pessoas de
diferentes camadas sociais e originadas de diferentes municipios estdo relacionadas com a
exploracdo de peixes, atuando tanto com fins de alimentagdo direta como com finalidade
comercial com grande aproveitamento da riqueza ictica (Batista et al., 2004). Na Amazoénia a
importancia da pesca remonta o periodo anterior a colonizacdo, quando os indigenas ja
utilizavam o pescado como parte essencial de sua alimentacdo, constituindo-se como a
principal fonte de proteina animal (Verissimo, 1895; Batista et al., 2004).

Na Amazobnia Central a atividade comercial pesqueira é predominantemente
direcionada para Manaus, porém o perfil das atividades pesqueiras efetuadas nos demais
centros também é fundamental para o planejamento do setor (Goncalves & Batista, 2008).
Cardoso & Freitas (2008) investigando o desembarque e o esforco de pesca da frota
pesqueira comercial de Manicoré (Rio Madeira), Amazonas, concluiram que existe uma
separacao na distribuicdo do esforco pesqueiro da frota pelos ambientes, com os barcos de
pesca explotando principalmente os rios, enquanto canoas motorizadas explotaram lagos e
igarapés e os compradores mostraram-se mais generalistas, além do mais durante o periodo
da enchente e cheia os pescadores de canoas motorizadas e barcos aumentaram o esforgo
de pesca para compensar o menor rendimento desses periodos menos produtivos e as
canoas motorizadas realizaram mais expedicbes de pesca, porém os barcos foram os
responsaveis pela captura da maior quantidade do pescado desembarcado no municipio de
Manicoré.

Em um estudo realizado por Gongalves & Batista (2008) sobre a avaliacdao do
desembarque pesqueiro efetuado no municipio de Manacapuru (Rio Solimdes), Amazonas, foi
constato que a quantificacdo da producao total do pescado comercializado no Estado tem
custo elevado, devido as grandes distancias existentes ao longo dos rios da Amazénia,
entretanto peculiaridades devem ser avaliadas, sendo questionavel ndo haver um coletor
permanente para um porto que movimenta em torno de 2.500 t/ano.

A escassez de informagdes e de integralizacdo de esforgos tem conduzido a uma
situacdo de contradicdes e de baixa producdo de dados de uso direto para o manejo
pesqueiro. Apesar da pesca ser uma atividade extrativista de extrema importdncia para os
povos amazonicos, tanto sob o ponto de vista econémico quanto social, existe a necessidade
de se produzir informagdes basicas sobre dinamica de populacdes dos estoques pesqueiros,
assim como dos fatores bidticos e abidticos que afetam a produtividade desses estoques para
viabilizar medidas que otimizem a utilizacdo dos recursos pesqueiros, bem como medidas de
manejo e conservagcao. Nesse contexto o objetivo do presente trabalho é avaliar o
desembarque pesqueiro efetuado no municipio de Jurua, Amazonas.

2. Material e Métodos

O municipio de Jurua, Amazonas fica distante a 674 Km em linha reta e a 994 Km por
via fluvial da capital do estado Manaus. Sua area territorial é de 19.400,42 Km2, possuindo
uma populagdo de 8.658 habitantes, este fica localizado no baixo rio Jurua e esta inserindo
em parte da Reserva Extrativista (RESEX) do baixo Jurua. Tanto na area da RESEX quanto
na sede do municipio a atividade pesqueira tradicional constitui-se na principal fonte de
proteina animal envolvidas na alimentacdo desses habitantes.

Os dados do desembarque pesqueiro foram realizados no Unico porto de desembarque
pesqueiro do municipio. Durante o periodo de um ano, agosto de 2009 a agosto de 2010, as
atividades foram desenvolvidas diariamente por meio de observagbes seguidas de
entrevistas (N= 295) dispostas em formulérios preestabelecidos. As entrevistas basearem-se
na identificacdo do entrevistado, espécies capturadas, locais pesqueiros, despesas das
pescarias, apetrechos de pesca e pregos de venda. Um levantamento do numero de
embarcacbes e de identificacdo presentes no momento das observacbes, e numeros
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pescadores por cada uma delas e entrevistas no porto também foi realizada. Visando calcular
um valor que estime o rendimento pesqueiro, foi determinado a captura por unidade de
esforco (CPUE) que é considerado um valor proporcional a densidade da populagdo (Gulland,
1983). A unidade de esforgo de pesca utilizada foi nUmero efetivo de pescadores*dias de
pesca efetiva. Todas as informacdes coletadas foram armazenadas em um banco de dados
relacionais na plataforma Access e posteriormente foram analisados por meio de estatistica
descritiva.

3. Resultados e Discussao

As embarcagles usadas para o desembarque do pescado em Jurua foram de quatro
tipos: barcos de pesca, pequenas embarcagdes, canoas com caixas fixas e canoas, estas
Ultimas tendo a maior representatividade. Em relagdo ao numero de pescadores por
embarcacbes, houve uma predominancia de dois pescadores. Os locais de pesca mais
utilizados pelos pescadores para a captura dos pescados sao ao lagos (58%), seguido pelo
rio principal (52%). Os lagos mais utilizados para a atividade pesqueira foram: Paranagua,
da Ilha, Felicidade, Breu, Jacaré, Bananal, Pirapitinga, Boa Vista, Lago Grande e Samauma.
Em relagao aos rios utilizados na atividade pesqueira, o rio mais utilizado nessa atividade foi
o Jurua.

O padrdo do desembarque pesqueiro ocorrido em Jurua, Amazonas, seguiu
caracteristicas similares as observadas em Tefé (Ferraz & Figueiredo, 2010), Manicoré
(Cardoso & Freitas, 2008) e Manacapuru (Gongalves & Batista, 2008), todos os municipios
pertencentes ao estado do Amazonas. A grande biodiversidade ictica na Amazodnia permite
com sejam utilizados diversos métodos de captura nos diferentes ambientes (Batista et al.,
2004). Falabela (1985) classificou as embarcagdes do estado do Amazonas em quatro
categorias de acordo com a capacidade de armazenamento, mas nao discriminou as canoas,
diferenciadas primordialmente pelo meio de propulsdo, mas também na dimenséo,
mobilidade e capacidade de explotacdo. Os resultados do presente estudo foram similares
aos encontrados no municipio de Manacapuru, onde o uso de canoa foi predominante
(Gongalves & Batista, 2008), tal resultado também indica que esse tipo de embarcacdo esta
relacionado ao maior facilidade de aquisicido das mesmas por parte dos pescadores
ribeirinhos (Gongalves & Batista, 2008), entretanto este limita bastante a capacidade de
armazenamento, até duas toneladas (Falabela, 1985) e deslocamento por distancias
superiores a 100 km. A representatividade de apenas dois pescadores por embarcacdo é
reflexo direto da predominancia das canoas como fonte de pesca no municipio de Jurud,
aliado a esse fato a baixa populagdo do municipio de Jurua, que consumem poucos quilos de
pescado diariamente o que limita a capacidade de lucro dos pecadores, tais resultados
também foram encontrados por Doria et al., (2012) quando analisaram a pesca comercial na
bacia do rio Madeira no estado de Ronddnia.

Os lagos sdo componentes de suma importancia das areas inundaveis e essenciais
para a sustentabilidade dos recursos pesqueiros amazonicos. Segundo Sieppel et al. (1992),
estes ambientes ocupam cerca de 11% da calha do rio Solimdes-Amazonas, incluindo 62.000
km? de varzea, no presente trabalho essa foi a drea de pesca mais utilizada pelos pescadores
na busca pelo pescado, por constitui-se numa area onde o peixe fica confinado,
principalmente na época de descida do nivel do rio (vazante). Cardoso & Freitas (2008)
retratam os igarapés em época de seca como sendo uma ambiente de alta explotacdo dos
pescadores que utilizam canoas como meio de transporte. Por outro lado, a calha principal
do rio constitui-se numa area de excelente explotacdo no rio Madeira (Cardoso & Freitas,
2008) a exemplo do ocorrido no rio Jurua. No contexto da freqiéncia de ocorréncia dos
principais rios utilizados na explotacdo do pescado, o rio Jurua foi o mais utilizado, parte
dessa utilizacdo deve-se a limitagdo das canoas como principal meio de transporte o que
limita os pescadores na busca pelo pescado em outros rios.

Identificou-se 50 tipos de peixes desembarcados no municipio de Jurud, Amazonas,
entretanto, este nimero deve ser maior uma vez que alguns Characiformes (como pacu,
aracu e branquinhas) apresentam o mesmo nome vulgar para muitas espécies diferentes. As
“espécies” mais presentes no desembarque foram o pacu (Mylossoma spp. e Myleus spp.),
tucunaré (Cichla spp.), aruana (Osteoglossum bicirrhosum), pescada (Plagioscion
squamosissimus), branquinha (Potamorhina spp.), curimata (Prochilodus nigricans), carau-
agu (Astronotus ocellatus), piranha (Serrasalmus sp. e Pygocentrus nattereri), caparari,
tambaqui, pirarara (Phractocephalus hemioliopterus) e surubim (Pseudoplatystoma
fasciatum).

Entre as espécies de peixes desembarcados no municipio de Jurud, destacou-se o
pacu e o aruana que apresentaram representatividade em todos os meses do ano,
respectivamente. O pacu apresentou maior frequéncia no desembarque nos meses de
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fevereiro e outubro, enquanto o aruana apresentou maior desembarque nos meses de
janeiro e junho.

No presente estudo foram identificadas 50 espécies de peixes desembarcados
distribuidas em 12 familias, tais resultados sdo similares aos encontrados no municipio de
Tefé onde foram desembarcados 47 espécies (Ferraz & Figueiredo, 2010). Apesar do grande
esforco de pesca se concentrar nos lagos, houve uma frequéncia acentuada do desembarque
do pacu (peixe migrador) em Jurua, essa mesma caracteristica também foi registrada por
Cardoso & Freitas (2008) quando investigaram a pesca e o desembarque no rio Madeira,
Amazonas. Sob o aspecto da frequliéncia das espécies pacu e aruand, estas foram recorrentes
no desembarque em Jurud ao de um ano, houve aumento do desembarque do pacu em
setembro de 2009 e abril e maio de 2010, periodo de seca e vazante do rio,
respectivamente. O aruand teve o seu apice de desembarque em agosto de 2009 (seca),
janeiro (cheia) e junho (vazante) de 2010. Essa oscilacdo da freqliéncia absoluta das
espécies pacu e aruand ocorrem devido a oscilagdo no nivel do rio Jurud, esta observacao
também foi retrata por Cardoso & Freitas (2008) quando analisaram a pesca e o
desembarque ocorrido em Manicoré, Amazonas.

Ao longo de um ano de amostragem foram contabilizados mais de 60.000 kg de peixes
desembarcados, sendo que em setembro de 2009 (periodo de seca do rio Jurud) foi o més
com maior quantidade desembarcada (aproximadamente 10.500 kg), destacando-se o pacu,
a pescada e o surubim. Foram registrados um total de aproximadamente 60 toneladas de
pescado desembarcado em Jurud, esses resultados sdo muito inferiores aos encontrados em
Tefé (148 t) (Ferraz & Figueiredo, 2010), Manicoré, AM (225,4 t) (Cardoso & Freitas, 2008),
rio Madeira, RO (460 t) (Doria et al., 2012) e Manacapuru (175,4 t) (Gongalves & Batista,
2008). Além do mais, houve um nitido aumento do desembarque pesqueiro nos meses de
setembro de 2009, janeiro e julho de 2010, esta variagdo se deve a variacdo no nivel do rio
Jurua, esta mesma observacdo ja foi registrado no Madeira, AM (Cardoso & Freitas, 2008).

Considerando o numero de pescadores por embarcacdo e a producdo total por
pescaria, a captura por unidade de esforco (CPUE) nos diferentes anos de pesquisas
(segundo semestre de 2009 e primeiro semestre de 2010) foram as seguintes: segundo
semestre de 2009 foi de (média £ DP) 75,0 = 64,4 kg por pescador por dia de pesca e o
primeiro semestre de 2010 foi de 62,8 £ 59,2 kg por pescador por dia de pesca. Gulland
(1983) considera que a captura por unidade de esforgo (CPUE) é€ uma quantidade
proporcional a densidade da populagdo, assim como, o esforco é também proporcional a
densidade ao coeficiente instantdneo de mortalidade por pesca. A aplicagdo da CPUE como
indice de abundéancia na regido Amazoénica foi primeiramente proposta por Petrere (1978),
quando por meio de varias correlacdes sugeriu como unidade de esforco o nimero de
pescadores por dia. No presente trabalho o CPUE do periodo amostrado (agosto de 2009 a
julho de 2010) possui valores similares aos retratados em Guajara-Mirim, Rondonia (65,0 +
123,8) situado na bacia do Mamoré com a bacia do rio Guaporé (Doria et al., 2012), além do
mais os resultados do presente estudo estdo dentro dos limites retratados por Gongalves &
Batista (2008) em Manacapuru.

Em relagao aos apetrechos de pesca utilizados foi constatado que os pescadores da
regido utilizam pelo menos oito instrumentos de pesca para a captura dos peixes. A rede de
malhadeira (90,2%) constitui-se no instrumento mais utilizado, seguido pelo espinhel
(2,2%), linha de mao (2,2%), zagaia (1,6%), rede de lance (1,1%), tarrafa (0,8%), caixa
(0,5%) e outros (1,4%). Quando se observou a relagao direta entre o instrumento de pesca
utilizado e as espécies de peixes a serem capturadas, comprovou-se que o espinhel e a linha
de mao sdo utilizadas para a captura de peixes lisos que sao representantes da ordem
Siluriformes. A zagaia é direcionada as espécies de comportamentos mais sedentarios como
os Perciformes, enquanto a malhadeira captura todo tipo de pescado, independente de seu
comportamento. As redes de malhadeira mais usadas foram: 100 metros (83,4%) e 60
metros (6%) de comprimento; 3 metros (66%) 2 metros e 6 metros (9,4%) de altura; as
malhas sdo as mais variadas possiveis, 80% dos pescadores usam redes que variam de 40 a
70 mm, sendo a maioria a de 60 mm (45,5%).

Na Amazonia a malhadeira passou a ser o apetrecho de pesca predominante, em face
da facilidade de uso ocorrer por uma Unica pessoa e pela possibilidade de desenvolver outras
atividades como a agricultura, enquanto a rede permanece armada (Freitas & Rivas, 2006).
Petrere (1978) descreve pelo menos 15 tipos diferentes de utensilios de pesca para
Amazonia, sendo que 11 destes utensilios foram identificados por Fabré & Alonso (1998)
para a regido do Alto Amazonas. Para o municipio de Jurud identificou-se oito instrumentos
de pesca e a malhadeira também se constitui no principal instrumento pesqueiro (90,2%).

Os gastos com as atividades pesqueiras também sdo varidveis, as canoas gastam de 5
a 10 litros de gasolina por viagem, ja os barcos gastam de 10 a 15 litros de gasolina e mais
um litro de éleo lubrificante. Poucos donos de barcos de pesca informaram o diesel gasto,
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mais a média é de 60 litros por viagem. Para a pesca que abastece Juruda notou-se que o
combustivel mais importante é o “gas de cozinha” (Butano), uma vez que mais de 90% dos
pescadores afirmam usar “carga de gas” nas atividades de pesca, pagando em 2009 um
valor médio de R$ 38,00 por botija, enquanto em 2010 este produto chegou a R$ 40,00 a
botija. Os gastos com mantimentos alimenticios ndo se mostram diferentes entre as
embarcacdes. Quem usa canoa, gasta geralmente de 20 a 50 reais em rancho. Os
responsaveis por barcos de pesca gastam, em sua maioria gastam R$ 50,00 e alguns
afirmam gastar mais de R$ 500,00. Um total de 94% dos pescadores utilizou gelo para a
conservacdo dos pescados, proveniente de uma Unica fabrica em Jurua, Amazonas, com
capacidade de quatro toneladas por dia, com preco de comercializagdao de R$ 0,13/ kg.
Outros pecadores (4%) utilizaram o sal de cozinha e 2% ndo foram precisos em suas
respostas.

Os gastos na atividade de pesca sdo muito especificos e variam de acordo com a
localidade, normalmente ndo sdo retratados na literatura o que torna dificil uma comparacao
com os dados do presente estudo. No municipio de Jurua o principal combustivel utilizado
pelas embarcacdes é o gas de cozinha, esta caracteristica se deve ao fato deste ser mais
econ6mico, bem como reduz os custos durante as atividades pesqueiras. Os gastos com os
mantimentos alimenticios sdo baixos, visto que o proprio pescado capturado constitui-se na
principal fonte de proteina animal, além do mais o gelo é o principal meio de armazenamento
do pescado a ser comercializado.

4. Conclusao

A analise das atividades pesqueiras em uma localidade é importante para identificar as
caracteristicas da pesca e dos recursos pesqueiros explorados na regido para viabilizar a
adequacgao do manejo ao perfil da pesca local. O presente trabalho pode auxiliar gerando
subsidios técnicos para futuras aplicagdes de politicas publicas que providenciem melhor
acondicionamento do pescado, maior area fisica para a sua venda e comercializacdo e
melhores condicGes sanitarias.

5. Referéncias

Batista, V.S.; Petrere, M. 2004. Characterization of the commercial fish production landed at
Manaus, Amazonas State, Brazil. Acta Amazénica, 33(1): 53-66.

Cardoso, R.S.; Freitas, C.E.C. 2008. A pesca de pequena escala no rio Madeira pelos
desembarques ocorridos em Manicoré (Estado do Amazonas), Brasil. Acta Amazébnica, 38(4):
781-788.

Doria, C.R.C.; Ruffino, M.L.; Hijazi, N.C.; Cruz, R.L. 2012. A pesca comercial na bacia do rio
Madeira no estado de Rond6nia, Amazdnia brasileira. Acta Amazénica, 42(1): 29-40.

Fabré, N.N.; Alonso, J.C. 1998. Recursos icticos no Alto Amazonas: sua importancia para as
populagoes ribeirinhas. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, ser. Zool. 14(1): 19-55.

Falabela, P.G.R. 1985. Pesca no Amazonas: problemas e solucbes. Ed. Universidade do
Amazonas, Manaus. 155 p.

Ferraz, P.S.; Figueiredo, E.S.A. 2010. Resultados do monitoramento do desembarque
pesqueiro. Boletim do desembarque pesqueiro, Instituto de Desenvolvimento Sustentavel
Mamiraua, 2: 2-4.

Freitas, C.E.C.; Rivas, A.A.F. 2006. A pesca e 0S recursos pesqueiros na Amazodnia
Ocidental. Ciéncia e Cultura (SBPC), 58(3): 30-32.

Gongalves, C.; Batista, V.S. 2008. Avaliacdo do desembarque pesqueiro efetuado em
Manacapuru, Amazonas, Brasil. Acta Amazonica, 38(1): 135-144.

Gulland, J. 1983. Manual de métodos para la evaluation de las poblaciones de peces. Ed.
Acribia. 163 p.

Petrere Jr, M. 1978. Pesca e esforgo de pesca no Estado do Amazonas. I. Esforco e captura
por unidade de esforgo. Acta Amazonica, 8 (Supl. 2): 1-54.

195


http://lattes.cnpq.br/2770348188487098

Sieppel, S.J.; Hamilton, S.K.; Melack, J.M. 1992 Inoudation area and morfhometry of lakes
of the Amazon River floodplain, Brasil. Arch. Hydrobyol. (123): 385-400.
Verissimo, J. 1895. A pesca na Amazédnia. Livraria Classica Alves, Rio de Janeiro, 206 p.

196



51. LEVANTAMENTO RAPIDO DA ICTIOFAUNA DE TRES
IGARAPES DA BACIA DO RIO TAPAJOS UTILIZANDO PESCA
ATIVA

Marcos Paulo Alho de SOUSA!; Carlison Silva de OLIVEIRAZ;.

Programa de Pdés-Graduacdao em Recursos Naturais da Amazoénia - UFOPA; Laboratério de
Genética e Biodiversidade - Universidade Federal do Para - UFOPA; 2Programa de Recursos
Aquaticos Continentais Amazonicos, Universidade Federal do Oeste do Para - UFOPA.

1. Introducao

O rio Tapajos é um dos maiores rios de agua clara na AmazoOnia e grande parte do
seu volume advém do elevado numero de igarapés que fazem parte de sua bacia. Além da
grande quantidade de agua, a alta diversidade de peixes é caracteristica marcante dos rios
Amazobnicos, e dessa maneira, no rio Tapajés. Diversas espécies de peixes sdo pouco
conhecidas principalmente por ndo possuirem elevado valor comercial e muitas dessas
espécies sdo encontradas em igarapés. A pesca ativa tem se mostrado bastante eficiente em
trabalhos que analisam diversidade e abundancia de peixes em igarapés, principalmente os
de menor ordem. O presente trabalho objetivou fazer um levantamento rapido da
diversidade de espécies presentes em trés igarapés de terra-firme de 12 e 22 ordens da bacia
do rio Tapajos e qual a similaridade de espécies encontrada nesses ambientes, por meio da
utilizacdo da pesca ativa (redes de arrasto, peneira e pugd) a fim de que mais informagoes
sejam geradas a respeito da riqueza presente nesses ambientes, visto que ndo se pode
proteger aquilo que ndao se conhece e poucos sdo os trabalhos que abordam temas como
diversidade ictiica em igarapés na regido estudada.

2. Materiais e Métodos

Os igarapés (ig.) estudados, localizam-se no municipio de Santarém - Par3,
apresentavam margem entre 1m e 3,5m e profundidade sempre menor que 1,80m, sdo
conhecidos como ig. do Sonrisal (S02°32'06.30"/W054°55'25.15"), ig. da UDV (Unido do
Vegetal) (S02°28'44.22"/054°47'24.88") e ig. do Sdo Bras (S02°28'54.0"/W054°49'06.4").
As coletas foram realizadas nos meses de janeiro e fevereiro no ig. do Sonrisal, margo e abril
no ig. da UDV e junho e julho deste ano no ig do S3o Bras, sempre pelo periodo da manhg,
aproximadamente entre 08:00 e 12:00h. A metodologia de captura, adaptado de ANJOS
(2007), ocorreu com a utilizagdo da pesca ativa pelo uso de redes de arrasto de malha fina,
peneiras de malha metdlica de arame e pucas de malha fina, ao longo de dois trechos de 20
metros em cada igarapé. Para evitar a fuga dos peixes, cada trecho foi previamente
bloqueado com tela plastica de mosquiteiro (malha = 1mm;), obedecendo-se a distancia de
cerca de 5m entre os trechos. As coletas, em média, duraram cerca de 1h por trecho,
tomando o cuidado de amostrar exaustivamente cada trecho. Os peixes capturados foram
acondicionados em caixas térmicas (isopores) e conduzidos ao laboratério de Genética e
conservacgao da Universidade Federal do Pard (UFOPA) onde foram contados e identificados,
com o auxilio de um especialista, até o menor nivel taxondmico possivel, e posteriormente
foram fixados em formol a 10% para que sejam depositados na Colegdo de Peixes da UFOPA.

3. Resultados e Discussao

Ao final das coletas, alcangou-se um total de 426 individuos coletados e 11
morfoespécies identificadas ao menor nivel taxondémico possivel. O ig. do Sonrisal
apresentou-se mais abundante, com 154 peixes e 09 morfoespécies obtidas. No ig. da UDV
foram observados menores nimeros tanto em relacdo a abundancia de peixes (127) quanto
em relacdo a diversidade de morfoespécies encontradas (7). O Ig. do Sdo Bras apresentou
grande abundancia (135) e maior diversidade (10) em relacdo aos demais ambientes
estudados. Nao houve grande diferenga no nimero de peixes coletados e nem em relagé@o ao
nimero de morfoespécies encontradas, o que pode ser atribuido principalmente a
similaridade dos ambientes estudados. As morfoespécies foram identificadas assim: 1-
Knodus sp.; 2- Bryconops cf. giacopini; 3- Hemigrammus sp.; 4- Copella nigrofasciatus; 5-
Apistogramma sp.; 6- Crenuchus sp.; 7- Gymnotiforme; 8- Morfoespécie ndo identificado; 9-
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Aequidens sp.; 10- Hoplias malabaricus; 11- Nannostomus cf. marginatus; 12- Rivulus sp.;
13- Gymnorafictis sp.; 14- Otocinclus cf. affinis; 15- Tatia sp.; 16- Bryconops sp.; 17-
Elégenes sp.; 18- Morfoespécie ndo identificado. Atribui-se a Knodus sp. (36), B. cf.
giacopini (41) e Coppela nigrofasciatus (48) como as espécies mais abundantes, no entanto
B. cf giacopini ocorreu apenas no ig. do Sonrisal. Assim como Knodus sp., apenas C.
nigrofasciatus, Crenuchus sp. e Aequidens sp. foram obtidos em todas as coletas.

4. Conclusao

Mesmo com um numero relativamente baixo de coletas em cada igarapé, a pesca
ativa demonstrou-se eficiente a este tipo de ambiente, com um elevado nimero de capturas
em um periodo ndo muito longo de amostragem. Os ambientes estudados apresentaram
ictiofauna semelhante, variando pouco de um ambiente para o outro, entretanto, mais
estudos poderdo apontar resultados ainda mais precisos. As 18 morfoespécies encontradas
sugerem trabalhos mais aprofundados sobre a ictiofauna presente nos igarapés, para que
mais pontos de coleta sejam analisados e assim se saiba com mais certeza sobre a ja
afirmada alta diversidade ictiica encontrada nestes ambientes. Aprimoramentos na técnica de
captura por parte dos coletores podem influenciar bastante no resultado final, portanto, é
relevante que o coletor esteja bem adaptado ao método de captura. De todo modo, este
trabalho estimula a realizagdo de novos estudos com a mesma vertente e corrobora com
outros de mesma natureza, onde se observa que os igarapés possuem espécies que sao
ainda pouco estudadas, no entanto possuem também grande relevancia no ambiente e
devem ser valorizadas de igual maneira na manutengdo e protegao da biodiversidade.
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1. Introducao

O manejo alimentar adequado é um fator determinante no desenvolvimento inicial de
peixes e crustaceos cultivados. Na aquicultura, uma das principais dificuldades enfrentadas é
atender a demanda constante de formas jovens, tendo em vista que nessa fase os
organismos apresentam alta sensibilidade a situacdes adversas durante o manejo. A
alimentacgdo é um fator chave na obtengdo de bons indices de sobrevivéncia nos primeiros
dias de vida. A utilizacdo de alimentos de alta qualidade nutricional que atendam as
exigéncias dos organismos e que possuam tamanho adequado a sua alimentagdo sdo fatores
indispensaveis na obtencdo de bons resultados na criagdo de larvas (Tesser et al., 2005;
Ayres, 2006; Zanadrea, 2010).

Uma das solugbes encontradas na larvicultura de peixes é a utilizacdo do alimento
vivo, o qual é utilizado por proporcionar melhores resultados de sobrevivéncia e crescimento,
quando comparados aos obtidos com a utilizacdo de dietas artificiais. Esses resultados tém
sido atribuidos ao 6timo consumo deste alimento, induzido por estimulos visuais e quimicos,
pela presenca de enzimas que contribuem para a digestdo e por sua maior digestibilidade
(Ortega, 2000). Um das formas de alimento vivo mais utilizada na aquicultura sdao os
microcrustaceos do género Artemia sp.

A artémia é considerada uma excelente forma de alimento inicial, pois € um dos mais
completos em termos de requerimentos nutricionais de larvas de peixes e camaroes,
proporcionando melhores resultados produtivos (Tandler e Kolkovski, 1991; Camara, 1996;
Sorgeloos et al., 1998; Beux e Zaniboni-Filho, 2006). Sua utilizagdo torna-se vantajosa
devido a facilidade na obtengdo de cistos, possui tamanho e movimentacdo ativa ideal para
estimular a captura pelas pds-larvas, possui alta aceitabilidade pelas larvas, suporta altas
densidades e apresenta resisténcia a variacdo de parametros abidticos, como por exemplo,
temperatura e salinidade (Lavens; Sorgeloos, 1996; Hoff e Snell, 1999).

Os fatores abidticos interferem diretamente no desenvolvimento e na sobrevivéncia
dos organismos aquaticos. O microcrustaceo Artemia sp € um organismo extremdéfilo, com
capacidade de viver e adaptar-se a ambientes extremos, tolerando variacdes de salinidade
entre 3 e 300%o (Treece, 2000), porém, se trata de organismo de origem marinha, a qual a
sobrevivéncia é drasticamente reduzida com a diminuicdo da salinidade de cultivo (Stappen,
1996; Treece, 2000; Clegg, 2005; Beux e Zaniboni-Filho, 2006). Tendo em vista a
importancia da artémia para a aquicultura, e a influencia da salinidade na fisiologia desse
organismo, o objetivo deste trabalho foi testar a salinidade na qual € obtida a maior taxa de
eclosdo desse crustdceo em um menor intervalo de tempo.

2. Material e Métodos

O estudo foi realizado nas dependéncias do Laboratdrio de Fisiologia Aplicada a
Piscicultura (LAFAP), da Coordenacao de Tecnologia e Inovacao, do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazodnia — INPA. Foi empregado um delineamento inteiramente ao acaso, com
cinco tratamentos (taxas de salinidade): 0%o, 5%0, 10%0, 15%0 € 20%o0, e trés repeticdes
cada. No periodo de 24 e 48 horas, foram monitoradas as taxas de eclosdo dos cistos de
artémia dos diferentes tratamentos.

As concentragdes de salinidade foram feitas a partir da inclusdo de salmoura
supersaturada, elaborada com sal marinho ndo iodado (aproximadamente 300%o0) em agua
doce até que fossem obtidas as concentragdes experimentais desejadas (0%o, 5%o0, 10%o,
15%o0 e 20%o). As variaveis fisicas e quimicas da agua foram medidas no inicio do
experimento. Para oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e temperatura, foi utilizado
uma sonda multiparamétrica de oxigénio digital marca YSI modelo 85, o Potencial

Hidrogeniodnico (pH) foi determinado por um pH-metro digital da marca YSI modelo 60,
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Para a realizacdo do experimento os cistos foram hidratados durante 1 hora em agua
a 0%o de salinidade, e posteriormente, desencapsulados e desinfectados em solugcdo de
hipoclorito de sdédio com 2,5% de cloro ativo, durante um periodo de 5 minutos. Para a
determinacao da densidade de cistos por mL das unidades experimentais, foram realizadas
sucessivas contagens dos cistos e separados em trés placas de petri em um volume de 0,1
ml do concentrado dos cistos, tendo como resultado de densidade 110 cistos/ml.

Apbés o processo de preparagdao das concentragdes experimentais e de
desencapsulacdo dos cistos, estes foram acondicionados em recipientes com volume Util de
250 ml, com aeragao e iluminacao constante. Ao final de 24 e 48 horas, foram coletadas
duas amostras de 2 ml cada, em todas os tratamentos, as quais eram devidamente
homogeneizados com aeracdo forcada. Com auxilio de esteriomicroscopico, realizou-se a
contagem do numero de cistos e nauplios eclodidos, e a partir do nimero de cistos/nauplios
encontrados foram inferidos os valores da taxa eclosdo, de acordo com a densidade e o
volume de agua.

Para a utilizacdo da proporcdo de nauplios eclodidos pelo total de cistos na analise
estatistica, os dados foram transformados de porcentagem para angulos radianos, pela
equacdo do Arco Seno (p =arcsenVp), e para a comparacdo entre as taxas de eclosdo entre
os tratamentos, foi realizada uma analise de varidncia ndo paramétrica de Kruskall-Wallis
com 5% de significancia, e por fim, o teste de Dunn, quando se verificou diferencas
significativas entre as médias testadas.

3. Resultados e Discussao

As variaveis fisicas e quimicas da agua pouco variaram nos tratamentos, o oxigénio
dissolvido variou de 6,84 (0%eo) para 6,37 (20%o), a temperatura manteve-se constante em
28°C e o pH variou de 5,48 (0%o) para 5,62 (20%o0). No entanto, com a inclusdo da
salmoura nos tratamentos, houve a elevacdo gradativa da condutividade elétrica, que variou
de 0,0384 m/s na concentracdao de 0%o para 35,48 m/s na concentracao de 20%o.

Os resultados da andlise de varidncia de Kruskall-Wallis mostraram diferenca
significativa (p=0,0367) nos resultados apds 24 h de experimento (Tabela 1). No tratamento
com 0%o de salinidade a taxa de eclosdo foi inferior aos demais e significativamente
diferente do tratamento de 5%o de salinidade, com as maiores taxas de eclosdo. Beux e
Zanboni-Filho (2006), observaram que, com 0%o de salinidade, apds trés horas de
experimento, 40% dos nauplios estavam mortos, corroborando com os resultados descritos
por Stappen (1996) e Treece (2000), confirmando, assim, que a eclosdo e sobrevivéncia dos
nauplios sao reduzidas na agua doce. Briski (2008) testou a taxa de eclosdo para as
salinidades de 40, 75 e 100%o0 e nao observou diferencas significativas entre os tratamentos.
El-Bermawi et al. (2004), observando o crescimento, a sobrevivéncia e a morfometria de
diferentes linhagens de Artemia provenientes do Egito, em diferentes salinidades (35, 80,
120, 150 e 200 g/L), conseguiram melhor resultado na concentracdo de 80 g/L. Essa
variacdo nos resultados pode ser explicada pelo fato da artémia ser um organismo
extremofilo, com capacidade de viver e adaptar-se a ambientes extremos (Treece, 2000;
Clegg, 2005).

Tabela 1. Valores médios + Desvio Padrdo do numero de cistos eclodidos, ndo eclodidos e
taxa de eclosdo de cistos de Artemia sp. submetidos a diferentes salinidades, apds 24 h de
incubacao.

Concentracao (%o) Eclodidos Né&o Eclodidos % Eclosdao*
() 31,3+14,5 247+105,7 11,08+1,22
5 363,6+112,5 25£10,4 93,55+1,5b
10 451,6+30,4 72,6435,0 86,565,120
15 411+66, 72,3+47,7 86,04+8,0%
20 415,6+119,23 113,6+69,1 79,43+6,8%

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente pelo teste Dunn
(p<0,05). *Valores em porcentagem, utilizados no teste ap6s transformacgdo do arco seno

A taxa de eclosdo, apds 48 h de experimento, ndo apresentou diferenca significativa
(p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 2), porém, a concentracdo com 0%o de salinidade
apresentou mortalidade de 100% apds esse periodo, e as demais concentragdes
apresentaram uma redugdo no numero total de nduplios encontrados quando comparados
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com o periodo de 24 h de incubacgdo (Figura 1). Isso pode ter ocorrido devido ao longo
periodo de inanicdo ao qual foram submetidos os organismos testados. Guerra et al. (2006)
averiguaram a longevidade de nauplios de Artemia franciscana em diferentes salinidades (O,
2,4,6,8, 10, 15, 20, 25 e 30%0) em testes de inanicdo e observaram que cerca de 50%
dos nauplios haviam morrido nas duas primeiras horas em agua doce. Nas demais
salinidades do presente experimento, a mortalidade ndo passou de 20%, apds 6 horas de
cultivo. Assim, esses resultados demostraram que as baixas salinidade da dgua a 2%o, foram
consideradas suficientes para favorecer a sobrevivéncia por longos periodos dos nauplios de
Artémia.

Tabela 2. Valores médios + Desvio Padrdo do niumero de cistos eclodidos, ndo eclodidos e
taxa de eclosdo de cistos de Artemia sp. submetidos a diferentes salinidades, apds 48 h de
incubacao.

Concentragéo (%o) Eclodidos N&o Eclodidos % Eclosdo*
0 NO NO NO
5 313+101,5 6+3,6 98.21+0.542
10 346,3+176,0 13,4£9,5 95.76+2.582
15 404,3+119,8 11,3+7,0 97.41+1.082
20 313,6+191,2 7,6£3,5 97.48+0.592

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma coluna, diferem significativamente pelo teste Dunn
(p<0,05). NO: Mortalidade de 100%*Valores em porcentagem, utilizados no teste apds transformacao
do arco seno.
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Figura 4. Taxa de eclosdo e numero total de cistos em diferentes salinidades para 24 e 48
horas de incubagao.

4. Conclusao

De acordo com os resultados obtidos, na concentracdo com 5%o de salinidade foi
possivel obter uma elevada taxa de eclosdo, em menor intervalo de tempo, e sem a
necessidade de oferta de alimento as artémias. No entanto, baixas concentragdes salinas
(5%0 e 10%o de salinidade ), aliadas com um prolongado periodo de incubagdo e inanigdo,
podem causar mortalidade dos nauplios, dessa forma torna-se necessario o fornecimento,
logo apdés a eclosdo, dos nauplios de artémia como fonte de alimentos inicial para
larvas/juvenis.
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53. VARIAGAO NICTEMERAL (DIA/NOITE) NA COMPOSIGAO
DA ICTIOFAUNA NO LAGO CATALAO (CONFLUENCIA DOS RIOS
SOLIMOES E NEGRO)

Cleber DUARTE; Vailson de Souza e SOUZA; Christiany de Oliveira NUNES
Escola Superior Batista Do Amaz6énas- ESBAM
1. Introducao

Estudos tém revelado que a composicdo da ictiofauna pode variar entre os periodos
do dia e tém sido relacionadas com diferentes atividades exercidas pelos peixes, tais como
alimentacdo, acasalamento e movimentacdo (Matthews 1998; Lowe-McConnell 1999;
Arrington e Winemiller 2003), desempenhando um importante papel na manutencdo da
diversidade. Peixes das ordens Siluriformes (“bagres”) e Gymnotiformes (“peixes elétricos”)
sao mais ativos durante a noite, enquanto a maioria dos Characiformes (“peixes de escama”)
se alimenta e migra durante o dia (Matthews 1998; Lowe-McConnell 1999). Além disso,
também ha preferéncias entre os grupos de peixes por locais que servem como protecdo e
abrigo como praias e varzeas durante diferentes periodos do dia (Goulding 1980; Arrington e
Winemiller 2003; Duarte et al. 2010). O presente trabalho teve como objetivo verificar a
diferenga nictemeral (variagcao diurna/noturna) na composigao da ictiofauna em um ambiente
de lago de varzea, o lago Cataldo, area de transicdo entre os rios Solimdes e Negro.

2. Material e Métodos

As coletas foram realizadas em maio de 2010 e 2011, no lago Cataldao (Figura 1),
durante o curso de extensdo de Ecologia de Campo Aquatico (ESBAM). Os peixes foram
coletados com redes de emalhar (malhadeiras) de diferentes tamanhos de malha (24, 30,
40, 50, 60, 80, 90 e 100 mm entre nds opostos). As redes foram armadas em duas baterias
e revisadas em trés periodos: diurno (14:00 as 16:00h); crepuscular (16:00 as 18:00h) e
noturno (18:00 as 20:00h). Ao final de cada periodo foram realizadas despescas e os peixes
contados e identificados até o nivel taxonémico possivel.

Para a anadlise dos dados foi obtida em cada horario de coleta, a riqueza, a
abundancia, a diversidade (indice de Shannon-Wiener), a equitabilidade (Equitabilidade de
Shannon) e a dominancia de espécies (indice de Simpson). Para essas analises foi utilizado o
programa PAST (Hammer 2010).

L ELETTES

Rio Negro

Figura 1. Area de estudo, mostrando o lago Cataldo (ponto em destaque) localizado préximo
a confluéncia dos rios Solimdes e Negro.
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3. Resultados e Discussao

Foram coletados 146 peixes, distribuidos em 3 ordens, 14 familias e 31 espécies
(Tabela 1). Destas, trés foram coletadas exclusivamente no periodo diurno, oito foram
exclusivas do crepusculo e nove do periodo noturno.

Tabela 1. Espécies de peixes e numero de individuos coletados nos periodos Diurno (D),
Crepuscular (C) e Noturno (N).

Ordem/Familia Espécie (nome comum) ¢ N
ORDEM CHARACIFORMES
Familia Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcirostris (dente-de-cao) 0 0 2
Acestrorhynchus sp. (dente-de-cao) 0 1 0
Familia Anostomidae Leporinus fasciatus (aracu flamengo) 0 8 0
Schizodon fasciatus (aracu comum) 1 0 0
Rhytiodus microlepis (aracu-pau-de-nego) 1 0 0
Familia Characidae Triportheus albus (sardinha comum) 2 11 O
Triportheus angulatus (sardinha papuda) 1 2 5
Familia Curimatidae Curimata inornata (branquinha peito chato) 4 2 8
Potamorhina latior (branquinha comum) 7 2 2
Potamorhina altamazonica (branquinha cabeca lisa) 0 2 0
Psectrogaster amazonica (branquinha cascuda) 1 0 5
Familia Ctenoluciidae Boulengerella maculata (bicuda) 1 0 0
Familia Cynodontidae Rhaphiodon vulpinus (peixe-cachorro) 0 0 1
Familia Hemiodontidae Hemiodus microlepis (orana) 0 12 0
Hemiodus sp. (orana) 3 2 0
Familia Prochilodontidae Semaprochilodus taeniurus (jaraqui escama fina) 7 4 0
ORDEM SILURIFORMES
Familia Pimelodidae Pimelodus blochii (mandi comum) 0 8 4
Sorubim lima (bico de pato) 0 5 0
Pseudoplatystoma sp. (sorubim) 0 0 2
Hypophthalmus fimbriatus (mapara bico de pena) 0 1 0
Hypophthalmus marginatus (mapara) 0 0 1
Familia Callichthyidae Hoplosternum sp. (tamoata) 0 1 1
Familia Loricariidae Hypoptopoma cf. gulare (acari-cachimbo) 0 0 1
Familia Doradidae Doras fimbriatus (mandi) 0 0 2
Pterodoras granulosus (bacu) 0 0 1
Trachydoras sp. (mandi, reco-reco) 0 1 2
Nemadoras sp. (mandi, reco-reco) 0 0 2
Familia Auchenipteridae Ageneiosus sp. (mandubé) 0 3 0
Parauchenipterus galeatus (cangati) 0 0 1
Auchenipterus sp. (cangati) 0 2 0
ORDEM CLUPEIFORMES
Familia Pristigasteridae Pellona flavipinnis (apapa- branco) 0 4 7
TOTAL 28 71 47

Peixes da ordem Characiformes foram coletados principalmente no periodo diurno e
crepuscular, enquanto Clupeiformes e Siluriformes foram coletados somente nos periodos
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crepuscular e noturno, sendo Siluriformes o principal grupo capturado no periodo noturno
(Figura 2).

12

10 1

[ Characiformes
B Siluriformes

4 - M Clupeiformes

Diurno Crepusculo Noturno
Figura 2. NUmero de espécies por ordem de peixes e horario de coletas.

Os periodos crepuscular e noturno apresentaram respectivamente os maiores valores de
abundancia e riqueza de espécies, assim como os maiores valores de diversidade e
dominancia (Tabela 2). Essa maior dominancia encontrada nos periodos crepuscular e
noturno deve-se principalmente a espécies abundantes nesses periodos, como a sardinha
comum Triportheus albus e a orana Hemiodus microlepis, mais abundantes no periodo
crepuscular, e a branquinha Curimata inornata e apapa-branco Pellona flavipinnis no periodo
noturno (Tabela 1). O periodo noturno apresentou maior equitabilidade (Tabela 2) devido ao
numero de individuos por espécie ter apresentado uma menor variacdo, se comparado aos
demais periodos.

Tabela 2. Numero total de individuos (N), riqueza de espécies (S), diversidade de espécies
(H"), equitabilidade (E) e dominancia (D) por periodo de coleta: Diurno, Crepusculo e
Noturno.

Periodo N S H' E D
Diurno 28 (19,2%) 10 1,994 0,734 0,832
Crepusculo 71 (48,6%) 18 2,569 0,725 0,903
Noturno 47 (32,2%) 17 2,569 0,768 0,905
Total 146 (100%) _ _ _

Segundo Zuanon (com. pess.), ha aproximadamente 300 espécies de peixes
registradas para a area do Cataldo. No presente trabalho foram coletadas 31 espécies,
indicando que, apesar do pouco tempo de coleta e da amostragem ter sido feita na cheia,
quando a ictiofauna se encontra mais dispersa, foram coletados cerca de 10% do total de
espécies registradas para a area estudada. Em geral, no periodo de cheia os individuos ficam
mais dispersos, reduzindo a densidade (Odum 1988) e a captura dos peixes (Goulding
1980). As conexdes entre os diversos ambientes permitem que os peixes transitem mais no
ambiente aquatico. Santos e Ferreira (1999), também comentam que as migragoes
ocasionadas pelas mudancas no nivel das aguas permitem ou facilitam o acesso a floresta
inundada, locais de alimentagdo e de protegdo no periodo de enchente, e a saida destes
locais durante a vazante. A amostragem também pode ter sido limitada pela seletividade das
malhadeiras, que deixa de capturar peixes menores que a malha e que ocorrem em maiores
profundidades.

Apesar de ndo terem sido verificadas as caracteristicas fisicas e abidticas do
ambiente, essas podem influenciar na composicdo e distribuicao da ictiofauna no Cataldo,
resultando em uma maior riqueza de espécies de peixes. As caracteristicas de ambiente
Iéntico do lago do Cataldo sdo evidenciadas pela presenca de algumas espécies, como é o
caso da orana Hemiodus sp., espécie de habito alimentar onivoro comum nesse ambiente. A
area de varzea onde foram realizadas as coletas apresenta uma grande area de vegetagdo
alagada e uma regido de &gua aberta, o que provavelmente possibilita uma maior
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diversidade de habitas e de alimentos para os peixes. O lago do Cataldo, se comparado a
area de varzea adjacente, provavelmente apresenta uma maior produtividade primaria
proporcionada pela maior incidéncia de luz solar nas areas abertas (Almeida e Melo 2009).
Essa hipdtese pode ser corroborada pela coleta de espécies planctéfagas como os maparas
Hypophthalmus fimbriatus e H. marginatus (Santos et al. 1991; Abujanra e Agostinho 2002).

Diversos autores ja observaram que a composi¢cdo das assembléias de peixes pode
variar de acordo com o ambiente e o periodo de atividade, como Characiformes (Figura 5),
Clupeiformes e Perciformes (Fink e Fink 1979), que sdo peixes orientados visualmente e
presentes em ambientes de dguas mais transparentes e principalmente de habitos diurnos.
Enquanto peixes orientados por estimulos quimicos, tacteis ou elétricos como Siluriformes
(Burges 1989) e Gymnotiformes (Nelson 1994), sdo encontrados principalmente em
ambientes de dguas mais turvas e de habitos noturnos (Lowe-McConnel 1999).

O fato de terem sido capturados Characiformes principalmente no periodo diurno e
Siluriformes nos periodos crepuscular e noturno corroboram os resultados de Sabino e
Zuanon (1998), para ambientes de igarapés, sendo uma caracteristica evolutiva dentro
desses grupos. Predadores Characiformes sdo orientados visualmente, enquanto os
Siluriformes se orientam a partir de estruturas especiais com células tacteis e gustativas
como os barbilhdes (Burges 1989). O que em parte também explica a maior captura de
peixes no periodo crepuscular, uma vez que, neste periodo é possivel capturar tanto a
ictiofauna de habito diurno quanto a de noturno, sendo um horario de sobreposigdo de
periodos de atividade destas assembléias de peixes.

10cm
Figura 5. Espécimes de peixes da ordem Characiformes coletados no periodo diurno.

4. Conclusao

Apesar desse estudo ter sido realizado em um pequeno periodo amostral , os
resultados obtidos corroboram com estudos anteriores, no qual foi observado uma maior
captura de peixes da ordem Characiformes durante o periodo diurno, Siluriformes no periodo
noturno, e uma sobreposicdo dessas assembléias de peixes no periodo crepuscular.
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54. CRESCIMENTO DO TAMBAQUI (Colossoma macropomum),
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brachypomum J3) EM CONDICOES DE CULTIVO EM NOVO
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1. Introdugao

Entre as espécies mais cultivadas na Amazoénia, destacam-se o tambaqui, Colossoma
macropomum (CUVIER, 1818), a pirapitinga, Piaractus brachypomum (CUVIER, 1818) e seus
hibridos. O tambaqui € um peixe reofilico nativo das bacias dos rios Amazonas e Orinoco,
amplamente distribuido na parte tropical da América do sul e na Amazénia Central (ARAUJO-
LIMA & GOMES, 2005), sendo a principal espécie nativa cultivada no Brasil e América Latina
(KUBITZA, 2012). A pirapitinga é a Unica espécie do género Piaractus encontrada na Bacia
Amazonica. Segundo Kubitza (2004a), é considerado o terceiro maior peixe de escamas da
Amazobnia. Possui crescimento rapido, é rustica, resistente a elevadas temperaturas na agua
dos viveiros, ao manuseio, a enfermidades e aos baixos niveis de oxigénio dissolvido, porém
pode ter seu desempenho comprometido nos ultimos meses de engorda se permanecer
frequentemente submetido a hipoxia. (SILVA et al., 1986; VASQUEZ-TORRES, 2005,
KUBITZA, 2012).

A hibridizagdo tem como objetivo aumentar de forma eficaz a produgao em
aquicultura (LAGLER et al., 1977; WANG & XIA, 2002) por meio do cruzamento entre
espécies e entre géneros obtendo, com isso, maior rusticidade, precocidade, produtividade e
melhor adaptacdo ao cultivo, caracteristicas de grande importdncia para a piscicultura
(PINHEIRO et al. 1991; SILVA et al., 2000 e BOTERO et al., 2004). A tambatinga (C.
macropomum  x P. brachypomum &) possui rastros branquiais mais desenvolvidos que a
pirapitinga, possibilitando maior eficiéncia no processo de filtragem do plancton existente no
meio (GUERRA et al., 1992). Segundo Silva-Acuia e Guevara (2002), esse hibrido possui
facilidade para atingir o peso comercial em curto periodo de tempo e com baixos niveis de
proteina bruta na dieta, o que representa economia com custo de ragdo levando, assim,
muitos piscicultores a preferir cultivar a tambatinga, fato constatado pela produgdao de
4.915,6 t (MPA, 2010), alegando que o hibrido apresenta melhor desempenho produtivo.

O objetivo desse trabalho foi de comparar o desempenho do tambaqui (Colossoma
macropomum) e da tambatinga (C. macropomum fémea x P. brachypomum macho)
mantidos em viveiros escavados.

2. Material e Métodos

Os juvenis de tambaqui e do hibrido tambatinga foram adquiridos na fazenda
AGROTEC localizada em Manacapuru (AM) e transportados para a piscicultura Nova Garca no
municipio de Novo Airdo (AM). O experimento teve duragdo de 120 dias, seguindo um
delineamento inteiramente casualizado, 450 juvenis de tambaqui 362,49 + 3,59 g (média *
DP) e 450 hibridos tambatinga 354,82 + 3,61 g foram igual e aleatoriamente distribuidos em
triplicadas nos viveiros escavados de 150 m?2 cada, constituindo dois tratamentos (tambaqui
e tambatinga), totalizando seis unidades experimentais. Cada viveiro foi provido de
abastecimento e escoamento individual de agua. Foi realizada a pesagem e contagem total
dos peixes no inicio e ao final do experimento e mensalmente foram capturadas amostras
aleatorias de 10% dos animais de cada viveiro para pesagem.

Os peixes foram alimentados com ragdo extrusada comercial, contendo 32% de
proteina bruta, duas vezes ao dia, as 8:00 h e 16:00 h, durante todo experimento. A racao
foi oferecida até a saciedade aparente dos peixes, definida como a quantidade de alimento
consumida voluntariamente no periodo de 10 minutos sem sobras e, em seguida, estas
guantidades consumidas foram anotadas.

Os indices de desempenho zootécnico utilizados para comparar a eficiéncia produtiva
do tambaqui e da tambatinga no sistema de viveiros foram: Peso médio (g) = peso total /
nuimero de animais; Biomassa final (kg) = peso total da populagdo; Produtividade (kg/ha) =
(biomassa final / area do viveiro); Ganho de peso médio (g) = peso final - peso inicial;
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Ganho de biomassa (kg) = biomassa final - biomassa inicial; Ganho de peso diario (g/dia) =
ganho de peso médio / periodo experimental; Consumo de ragdo (kg) = peso total da racdo
consumida por unidade; Conversao alimentar aparente = consumo total de racao / ganho de
biomassa; Taxa de sobrevivéncia (%) = (n° final peixes / n° inicial peixes) x 100%.

Os principais parametros fisicos e quimicos da agua dos viveiros experimentais foram
analisados. A concentracdo de oxigénio dissolvido e a temperatura foram medidas
diariamente (07:00 h) utilizando um medidor de oxigénio digital (Instrutherm DO-900). Os
demais parametros: pH, alcalinidade total, dureza total e amoénia total foram medidos a cada
10 dias, utilizando um kit comercial de analise quimica da agua (Aqua Supre).

3. Resultados e Discussao
Parédmetros fisico-quimicos da dqua

Os parametros fisico-quimicos da agua dos viveiros encontrados no presente estudo
sao considerados adequados para criacao de peixes tropicais (KUBITZA, 2003). Tabela 1.

Tabela 1: Parametros fisico-quimicos da agua dos viveiros de tambaqui e tambatinga cultivados durante
120 dias.

Tambaqui Tambatinga
Col macropc C. macropomum ¢ x Piaractus
brachypomum &

Temperatura (°C) 29,8 + 0,6a 29,4 £ 1,0a
0: dissolvido (mg/L 03) 4,8 £ 0,5a 4,8 £ 0,6a
pH 7,1 £0,4a 7,1 £0,6a
Alcalinidade total (mg/L CaCO3) 27,5 2,7a 27,5 £ 2,7a
Dureza (mg/L CaCOs) 25,4 + 1,6a 25,4 + 1,6a
Aménia total (mg/L NHs* NH4*) 0,0 0,0

Desempenho zootécnico

Neste estudo, o peso médio final, ganho de peso médio, ganho de peso diario,
biomassa acumulada, produtividade e conversao alimentar aparente apresentaram
diferencas estatisticas significativas (p< 0,05) entre os tratamentos. Para os demais indices,
como a taxa sobrevivéncia e o consumo de racdo ndo foram observadas diferencas
significativas (Tabela 2).

Tabela 2: Desempenho zootécnico de tambaqui e tambatinga cultivados durante 120 dias.
* Teste F; ** Teste t de Student; ***Teste de Qui-quadrado, ! Peso Médio Inicial; 2 Peso

PIt PF2 GP3 GPD* Biom® Prod® CR?

ESPECIE (@) (kg) (q) (g/d) (kg) (t/ha) (kg)

CAA 8

Tambaqui 362,5+3,5 1,33+0,02 964,3+17,9 7,84+0,15 199,0+ 3,0 13,27 +C 190,3+3,8 1,32+0,05

Tambatinga 354,8+3,6 1,12+0,03 767,2+31,5 6,24+0,26 168,3+5,1 11,22 +0, 188,7 +0,6 1,64 + 0,07

P 0,21%* 0,001** 0,004** 0,004** <0,001**  0,001** 0,97%** 0,003**

Médio Final; 3 Ganho de Peso Médio Total; 4 Ganho de Peso Médio Diario; > Biomassa; ©
Produtividade; 7 Consumo de Racdo; 8 Conversdo Alimentar Aparente.

As taxas de sobrevivéncia do tambaqui e do hibrido tambatinga foram de 100%.
Arbelaez-Rojas et al. (2002), testando sistemas de producdo de juvenis de tambaqui,
observaram valores de 100% e 96% de sobrevivéncia, para viveiros com baixa e alta
renovacdo de agua, respectivamente. O peso médio verificado ao final deste experimento foi
de 1,33 + 0,02 kg para o tambaqui e de 1,12 + 0,03 kg para o hibrido tambatinga,
respectivamente (Figura 01), tendo o tambaqui crescido significativamente mais que a
tambatinga.
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Figura 01 - Peso médio (kg) do tambaqui e da tambatinga ao longo de 120 dias de
experimento em viveiros escavados.

A engorda de peixes redondos compreende a fase de alevino de 2 a 3 g ou juvenil de
80 a 100 g até o peixe em tamanho de abate, geralmente, acima de 1.000 g (VASQUEZ-
TORRES, 2005). Para o tambaqui, a fase de engorda dura entre 240 a 300 dias e,
dependendo da disponibilidade de agua, utiliza densidade de estocagem entre 1 e 1,5
peixe/m2 em viveiros e tanques, enquanto que para tanques-rede recomenda-se de 25 a 80
peixes/m3 (KUBITZA, 2004a; ARAUJO-LIMA & GOMES, 2005). Conforme Souza et al. (1998),
a produgao de tambaqui pode chegar a 10 toneladas por hectare ao ano. Em viveiros e
barragens, essa espécie supera o peso de abate (média de 3,1 kg) durante engorda de 12
meses e com densidade abaixo da recomendada, ou seja, 0,325 peixe/m2 (MELO et al.
2001).

Para o hibrido tambatinga, ndo ha ainda no Brasil uma tecnologia de manejo
especifica aplicada ao cultivo, como densidade de estocagem e dados quanto a produtividade
por area. Pinheiro et al. (1991), observaram a tambatinga em 210 dias de cultivo na
densidade de 0,5 peixe/m2, e obtiveram peso final de apenas 300 g e conversao alimentar
de 2,9. Esses valores sdo inferiores devido a alimentacgdo utilizada nesse experimento: ragdo
para engorda de aves e, portanto, ndo balanceada para as exigéncias nutricionais de peixes.
Em outro trabalho, Silva-Acufia & Guevara (2002) observaram um peso médio de 1.246,8 kg
para tambatinga mantidos em viveiros escavados de 750 m? durante 105 dias e sob
densidade de estocagem de 0,5 peixe/m?2, valores superiores aos do presente experimento.

Por outro lado, os dados de peso médio do tambaqui e da tambatinga deste estudo
foram superiores aos obtidos por Gomes et al. (2006), testando diferentes densidades do
tambaqui em tanques-rede, a temperatura de 30,7°C, onde obtiverem respectivamente
1.052,3 e 945,3 g, para densidades de 20 e 50 peixes/m3. Os resultados de produtividade
por area e incremento médio didario de biomassa do tambaqui e tambatinga também
apresentaram diferengcas significativas (p<0,05). O tambaqui apresentou maior
produtividade que a tambatinga, 78,4 £ 1,5 vs. 62,4 £ 2,6 kg/ha/dia, respectivamente.

Os dados do consumo de racdo no fim do experimento entre as espécies
estudadas ndo diferiram (p = 0,97), sendo as para tambaqui e o hibrido tambatinga de
47,58 £ 2,01 kg e 47,17 £ 1,64 kg, respectivamente .

Os resultados da conversao alimentar aparente (Figura 2) foram diferentes entre
os tratamentos (p = 0,003). Os indices de conversdo alimentar aparente do tambaqui e
do hibrido tambatinga durante o periodo experimental foram de 1,32 + 0,05 e 1,64 +
0,07; respectivamente.
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Figura 02 - Conversao alimentar aparente (kg) do tambaqui e da tambatinga ao longo de
120 dias de experimento em viveiros escavados.

O tambaqui no presente estudo apresentou conversdo alimentar menor (1,32 +
0,06) em relagdo ao hibrido e melhor que os resultados observados por ARBELAEZ-ROJAS et
al. (2002), que obtiveram para o tambaqui criado em viveiros com baixa renovacdao de agua,
conversao alimentar de 1,35, comparado a 1,80 em sistema com alta renovacdo. Para
tambaquis criados em viveiros de argila e barragens, MELO et al. (2001) observaram
conversao de 1,5 ao final de 12 meses, enquanto pesquisa realizada por IZEL & MELO (2004)
encontraram 1,2 em 240 dias para a mesma espécie.
GOMES et al. (2006) observaram piora na conversao com a reducdo na densidade de
estocagem em tanques-rede, 1,88 e 2,85 com 50 peixes/m3 e 20 peixes/m3,
respectivamente. Por outro lado, o aumento da taxa de alimentagdo pode piorar a conversao
alimentar, conforme observado por CHAGAS et al. (2005), que testaram diferentes taxas de
alimentacao para o tambaqui cultivados em tanques-rede e observaram conversao alimentar
aparente de 2,9 e 5,99 para 5 e 10% do peso vivo ao dia, respectivamente. Os valores de
conversao alimentar observados neste estudo podem ser justificados pela densidade
experimentada, qualidade de agua e a racdo utilizada.

4. Conclusao

O tambaqui apresenta desempenho produtivo superior ao hibrido tambatinga em
viveiros escavados.
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1. Introdugao

O tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) é o segundo maior peixe de

escamas do Brasil (Goulding e Carvalho 1982). Desova pela primeira vez com
aproximadamente 55 cm (Costa et al. 2001). O tambaqui é o mais capturado pela frota
pesqueira na regido Amazonica (Petrere 1978; Costa et al. 2001; Batista e Petrere Jr. 2003).
E uma das principais fontes de proteina as populagdes locais (Isaac e Ruffino 1996; Vieira et
al. 1999). Considerando a sua importancia para a pesca local, é necessario gerar
informagdes a respeito da biologia e ecologia, que sirvam de base para o manejo e
conservacgao. Um aspecto importante € a relagdo peso-comprimento que indica a condicdo do
peixe e fornece informagdes sobre o crescimento e bem estar (Godinho 1997). Com essa
relagcdo é possivel verificar o tipo de crescimento quem podem ser isométrico ou alométrico,
de uma determinada espécie ao longo do seu ciclo de vida.
O Lago Grande de Manacapuru é o principal local de pesca para as comunidades que habitam
0 municipio (Soares et al. 2009). Considerando a importancia do tambaqui para as
comunidades locais da regido, o trabalho prop0e estimar a relacao peso-comprimento para o
tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818).

2. Material e Métodos

As amostragens foram realizadas nos lagos Jaitéua (03°13'901” S e 60°44'326" W)
e S3o Lourenco (03°17'555” S e 60°43'759” W), localizados no sistema lago Grande
Manacapuru, Manacapuru, AM. Os lagos sdo interligados entre si e recebem nomes
diferentes, conforme localizagdo no contexto geral da area. O sistema lago Grande de
Manacapuru, é constituido por lagos, paranas, furos e igarapés com area estimada em torno
de 420 km?2. Os peixes foram capturados no ano de 2006 mensalmente a partir julho, nos
lagos durante as excursGes do projeto “Biologia e ecologia de peixes de lago de varzea:
subsidios para a conservacdo e uso dos recursos pesqueiros da Amazénia”.
Foram utilizadas malhadeiras de diferentes tamanhos e malhas, variando de 20 mm a 100
mm entre nds opostos. As malhadeiras foram estendidas da margem para o centro do lago
de forma a abranger diferentes habitats, permanecendo expostas durante 24 horas, com
despescas feitas a cada 6 horas. Para estimar a relacdo peso-comprimento foram utilizadas
as seguintes equacdes: W=alL*b, onde W corresponde ao peso total do peixe, L corresponde
ao comprimento padrdo, “a” é a intersecao da ordenada e “b” é o coeficiente angular que
determina o tipo de crescimento. A equacgdo log W= log a + b log L foi usada como forma
linear da primeira equagdo (Froese 2006).

3. Resultados eDiscussao

Nas coletas foram capturados 248 espécimes de tambaqui com tamanho variando de
14 cm a 28,5 cm de comprimento padrdao. O peso total variou de 80,5 g a 748,2 g (Tabela
1). A equagdo que descreve o tipo do crescimento foi W=0,045L2,°2° e o valor de r2 foi de
0,9861 (Figuras 1 e 2).

Tabela 1 - Valores minimos, maximos, médios (Med) e desvio padrao (dp) e parametros da
relacdo peso-comprimento encontrados para Colossoma macropomum.

Comprimento padrao Peso total (g)
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(cm)

Espécie N Min Max Medz#dp Min  Max  Medzdp A b r2
Colossoma +

248 14 28,5 20,4+2,663478 80,5 748,2 312,05£124,2035 0,045 2,9297 0,9861
macropomum

No lago grande de Manacapuru, o valor de “b”, 2,9297, aponta crescimento
isométrico, e esta dentro do esperado de acordo com Froese (2006), em que o parametro
“b"” tende a variar entre 2,5 a 3,5. O “"b” calculado para o tambaqui foi o mesmo relatado por
Isaac e Ruffino (1996) no Baixo Amazonas, Regido de Santarém, e similar ao mencionado
por Correa (1997), 2,904, com dados provenientes do desembarque pesqueiro em Manaus.
Com relacdo ao valor do parametro “a”, 0,045, foi diferente daquele calculado para
Santarém, 0,028, (Isaac e Ruffino 1996) e para Manaus, 0,00058, (Correa 1997). Ja Viera
(1999) estimou valor de “b"” de tambaqui capturado no Baixo Solimées menor, 2,83 para
machos e 2,77 para fémeas. E finalmente o valor de “a” (0,041 e 0,054 para machos e
fémeas, respectivamente) (Viera 1999) foi similar ao calculado para os peixes do lago
Grande.
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Figura 1 — Relacdo peso-comprimento e plot logaritmico de peso vs comprimento
do tambaqui Colossoma macropomum do lago Grande de Manacapuru,
Amazonas, Brasil.

Os tambaquis capturados no lago Grande tém um crescimento similar isométrico aos
relatados nos estudos efetuados na bacia Amazoénica (Isaac e Ruffino 1996; Correa 1997;
Vieira 1999). O alto valor do coeficiente de correlagdo, 0,9861, permite confiabilidade nos
dados, ja que segundo Froese (2006), o r2 para explicar uma boa analise deve variar de 0,95
a 0,99.

A abundancia de alimentos, principalmente de alto valor energético, provavelmente é
0 que permite que o tambaqui consiga manter o crescimento isométrico durante toda a sua
vida. De fato, os lagos de varzea e as florestas alagadas fornecem grandes quantidades de
alimento e com alto valor protéico que sdo utilizados por esta espécie (Saint-Paul 1984;
Claro-Jr et al. 2004). E, com a expansdo das areas alagadas durante o periodo das
inundacgGes, torna-se um ambiente propicio para o tambaqui buscar alimento, como frutos e
sementes em abundancia nestas areas (Goulding e Carvalho 1982; Araujo-Lima e Goulding
1997).

214



4. Conclusao

A relacao peso-comprimento indica que o tambaqui Colossoma macropomum tem
crescimento isométrico. Os parametros podem ser utilizados na biologia pesqueira como
instrumentos nos estudos de estoques pesqueiros.
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1. Introducao

O termo composto orgéanico pode ser aplicado ao produto compostado, estabilizado e
higiénico, que é benéfico para a producdo vegetal. O objetivo da compostagem é converter o
material organico que ndo esta em condicGes de ser incorporado no solo num material que é
admissivel para misturar com o solo.

O processo de compostagem é conhecido e utilizado ha tempos. Porém, segundo
Valente et al. (2009), apesar de existirem varios estudos sobre o assunto, percebe-se a
necessidade de pesquisas aprofundadas sobre a melhoria da eficiéncia do processo a fim de
produzir compostos com melhor qualidade. O processo possui como importantes fatores a
temperatura e umidade que na regido amazonica sdo diferentes da maioria dos locais onde
ja foram realizados trabalhos sobre o assunto. O residuo de pescado desperdicado poderia
ser utilizado na forma composto orgédnico para adubacdo de culturas regionais e de
subsisténcia que também caracterizam a regido.

O objetivo do trabalho é testar trés diferentes tipos de formulagcdo para produgdo de
composto organico a partir de residuo solido (cabeca, carcaca e nadadeiras).

2. Materiais e Métodos

O composto organico foi armazenado em caixas confeccionadas com garrafas pet em
blocos, com 3 caixas por bloco medindo 50 cm largura x 50 cm comprimento x 30 cm altura,
o material orgéanico foi distribuido em camadas intercaladas, onde a primeira camada teve
que ser com material fibroso, no caso foi usado como prlmelra camada serragem que serviu
como fonte de carbono, e assim, foi :
adicionado uma camada de
residuos solidos de peixe, utilizado
como fonte de nitrogénio, e as
camadas foram sendo adicionadas,
conforme a  distribuicdo das
formulagdes, A (carbono 30% e
nitrogénio 70%), B (carbono 50% e
nitrogénio 50%) e C (carbono 40%
e nitrogénio 60%), apdés o
preenchimento das caixas, o
material foi coberto com telhas de
amianto, para protecdo contra
chuvas e animais.

Figura 5: (a) Cobertura das caixas com telhas de amianto. (b) Bloco
com 3 caixas. (c) Residuos sélidos de pescado. (d) Preenchimento
das caixas com compostos organicos.

temperatura do composto através de
btando que a temperatura estava
{ esperado, o composto foi revirado e
Alde microbioldgica do composto fosse
la fase de decomposicdo, o composto
furacdo fosse cumprida.

elrado para adquirir homogeneidade,
le peixe e armazenado em sacolas de
p final do composto. Para analise de
g e enviada ao laboratdrio de analise

Figura 6: (a) Produto sendo peneirado. (b) Separagdo dos residuos 216
maiores. (c) Produto maduro. (d) Produto homogéneo.



As duas fases apresentadas pelo composto sdo bastante distintas, a primeira
apresentou uma intensa atividade microbioldgica e uma rapida transformacdo do material
organico. Portanto, hd um grande consumo de O, pelos microrganismos, elevagdo da
temperatura e mudancas visiveis na massa de residuos em compostagem, apresentou entdo
um odor agradavel e uma coloragdo mais escura.
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Figura 3. Valores de temperatura (°C) durante o processo de compostagem

Na fase de maturagdo, o composto apresenta pouca atividade microbioldgica, este
processo ocorre em temperatura ambiente e com transformacbes de ordem quimica:
processo de humificagao (figura 3).

A tabela 1 mostra os valores de macro e micronutrientes dos compostos das
formulages, realizadas no laboratério de Anadlise de Solos da EMBRAPA. Podemos perceber
que, a diferenca entre os valores das formulacdes sdo minimas, isso indica que, a
concentracdo dos residuos organicos utilizada nas 3 formulagdes podem fornecer um
composto organico do mesmo modo. Para Tomé Jr (1997) os valores de pH adequados estao
entre 5,5 - 7,0, levando em consideragao, pode-se observar que os valores obtidos foram
abaixo do esperado, no entanto, o excesso de acidez pode ser corrigido através da calagem.

Os compostos apresentaram um teor de nitrogénio alto, com excecao da formulacao
C2, sendo este essencial na formagdo das proteinas, além de fazer parte da clorofila,
resultando em plantas vigorosas.

O calcio esta abaixo do normal, que segundo Tomé Jr (1997), o valor é considerado
adequado quando acima de 4,0 cmol/dm3. Quando necessario pode-se usar a calagem para
correcdo. O potassio para as formulacdes B2 e C2 estao de acordo com o esperado, acima de
120mg, enquanto as outras formulacdes estdo com niveis mais baixos.

Dentre os micronutrientes, o magnésio e cobre estdo relativamente baixos em
relacdo aos resultados de Galrdo & Souza (1985), Gimenez et al. (1992), Mantovani et al.
(2004) e outros.
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Parametros Compostos Organicos

Al A2 Bl B2 C1 Cc2
pH 5,27 4,98 4,41 5,3 4,22 4,93
C orgénico (g de C/Kg) 306,43 365,68 320,6 347,73 353,91 342,94
Macro nutrientes
Nitrogénio (g de N/Kg) 8,39 5,96 4,59 10,47 4,6 0,9
Célcio (cmol/dm3) 1,27 0,84 1,03 1,28 0,85 0,97
Fésforo (mg de P/dm3) 116 36 147 90 102 53
Potassio (mg de K/Kg) 78 103 93 153 90 188
Micronutrientes
Cobre (mg de Cu/dm?3) 0,24 0,26 0,21 0,33 0,22 0,32
Ferro (mg de Fe/dm?3) 5 8 3 19 4 7
Magnésio (cmol/dm3) 0,55 0,45 0,44 0,73 0,33 0,71
Manganés (mg de Mn/dm?3) 0,95 0,89 0,58 1,07 0,58 0,82
Zinco (mg de Zn/dm3) 1,78 1,43 1,02 2,27 1,52 1,58

Tabela 2 - Resultados das analises de macro e micronutrientes do solo.
4. Conclusao

A compostagem de residuos solidos de pescado, pode ser sim uma solugdo para o
reaproveitamento dos residuos, transformando-o em um composto que seja admissivel ao
solo. O composto obtido apresentou valores de macro e micronutrientes que tornam o
produto viév,el para a agricultura organica, podendo este obter elevada concentragdo de
nutrientes. E um processo eficiente que deveria ser amplamente utilizado nas cidades
brasileiras, visto que atende ndo somente a aspectos sanitarios e diminuicdo dos aterros,
mas também a aspectos sociais, ambientais e econémicos. O composto pode ser utilizado
como adubo para o solo na agricultura e reflorestamento, na recuperacdo de areas sujeitas a
erosdo e na protecdo de encostas. Para os resultados observados que estejam abaixo ou
acima do normal, o composto organico pode ser facilmente corrigido com calagem.
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1. Introdugao

Mylossoma duriventre é conhecido popularmente como pacu-comum, este possui
médio porte e pode alcancar até 35 cm de comprimento total e 500g de peso.corporeo
(Gery, 1977; Santos et al., 1984; Taphorn, 1992; Ferreira et al., 1998). Seu aspecto
morfoldgico é caracterizado por um corpo fortemente comprimido, discéide, com abddomen
quilhado (Gery, 1977; Santos et al., 1984; Taphorn, 1992; Ferreira et al., 1998).
Ocasionalmente, é visivel uma mancha escura sobre o opérculo e auséncia de espinho pré-
dorsal. A coloracdo do corpo é cinza-prateado com nadadeiras hialinas, exceto a anal, que
possui tonalidade alaranjada e densamente escamada.

O pacu é bastante apreciada pelo povo ribeirinho da Amazoénia, incluindo a populagdo
do municipio de Jurua, Amazonas, este apresenta grande importancia comercial, sendo uma
das principais espécies comercializadas na feira do municipio de Jurua, Amazonas.

A relagdo peso-comprimento € uma importante ferramenta na biologia de peixes,
pois fornece informacGes sobre o peso e biomassa, além de permitir comparagbes entre o
crescimento de diferentes espécies ou populagdes distintas de uma mesma espécie, tanto em
ambiente natural como em cativeiro (Mendes et al., 2004). De acordo com Sinovcic et al.
(2004), em estudos de campo que requerem rapidez, a relagao peso-comprimento pode ser
utilizada para determinacdao do peso do peixe a partir do conhecimento do comprimento ou
vice-versa.

O fator de condicao (Kn) fornece informacdes importantes sobre a condigdo corporal
dos animais, Gomieiro et al (2008) retratam que o Kn deve permanecer constante,
independente do tamanho que o peixe possa vir a ter em um determinado periodo. No
entanto, fatores intrinsecos (reservas organicas, desenvolvimento gonadal e tamanho dos
exemplares) e extrinsecos (disponibilidade alimentar, temperatura, fotoperiodo, poluicdo,
entre outros) podem interferir nessa condigao corporal.

Apesar da grande importancia econémica pouco se conhece sobre a biologia do pacu do
baixo rio Jurua, Amazonas, bem como sobre as suas caracteristicas morfométricas e
zootécnicas que podem servir como indicadores do grau de bem estar dos animais para o
manejo pesqueiro e produgdo em cativeiro. Nesse sentido este trabalho objetivou determinar
a relagdo peso-comprimento e o fator de condicdo de Mylossoma duriventre pacu
comercializado com peixe fresco na feira publica do municipio de Jurua, Amazonas.

2. Material e Métodos

Os pacus analisados no presente estudo foram oriundos da feira municipal de Juruag,
Amazonas. Os espécimes foram analisados enquanto o seu comprimento total (cm) e peso
corporeo total (g), que foram determinados com auxilio de fita métrica e balanga. Um total
de 22 individuos foram analisados entre os meses de outubro de 2011 e fevereiro de 2012.
Os dados de peso total e comprimento total foram destinados para a determinacdao da
relacdo peso-comprimento (P-C) pela formula logaritmica: LnPt = a + b.LnCt. Os dados
logaritimizados do peso (Ln), juntamente com a relagdo P-C foram utilizados para
determinacao do fator de condicdo relativo (Kn) pela formula Kn = LnPt/P-C.

3. Resultados e discussao

Os espécimes de pacu mediram (média = DP) 22,84 + 2,59 cm, com amplitude
entre 17,00 e 26,00 cm de comprimento total. Os peixes pesaram 339,47 £ 117,97 g, com
amplitude entre 100,00 e 500,00 g. O tipo de crescimento foi isométrico positivo (b = 3,55),
a equacgdo proposta da relacdo peso-comprimento (RPC) foi y= 0,0048x3,5493 com R2=
0,8459 (Figura 1)e a equacao logaritimica do peso e comprimento foi y= 3,5493x - 5,3371
com R2= 0,8459 (Figura 2). O Kn dos peixes foi em média 1,32 £+ 0,09, com amplitude entre
0,97 e 1,42. As informacles geradas pelo presente estudo sdo inéditas para M. duriventre,
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mas sdo bem exploradas para o outro characiformes que também demonstraram um
crescimento isométrico positivo.
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Figura 1. Relagdo peso-comprimento do pacu comercializado na feira do municipio de Juru3,
Amazonas
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Figura 2. Logaritmo da relacao peso-comprimento do pacu comercializado na feira do
municipio de Jurua, Amazonas

4. Conclusao

Os espécimes de M. duriventre estudados estavam em boas condicdes corpdéreas
apesar de tratar-se de peixes comercializados em feiras publicas.
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1. Introducao

Na AmazOnia a pesca é uma das atividades mais tradicionais praticadas por seus
habitantes, e pode ter um carater tanto comercial como de subsisténcia. Em fungdo disso
desempenha um destacado papel na economia e no processo de ocupacao humana ao longo
das margens dos rios, uma vez que os peixes servem de alimento e como fonte de proteina
animal para os ribeirinhos. Nesse contexto, (Santos et al., 2006) afirma que €& por meio
dela que se explora o pescado para consumo e para o comércio de muitas espécies de peixes
na AmazoOnia. Portanto, é a partir da pratica da pesca que o homem explora inUmeras
espécies de peixes seja para o seu sustento ou mesmo como forma de trabalho e lazer.
Estima-se que, na bacia Amazobnica, a pesca envolva um nimero aproximado de 368.000
pescadores e dezenas de milhares de embarcacGes pesqueiras responsaveis por uma
producdo anual estimada de 166.477 toneladas de pescado (MPA, 2010). Em razao disso, os
peixes representam significante importancia para a economia regional, suprindo as
demandas por proteina dos centros e grandes cidades (Ferreira et al., 1998). Entre os
integrantes da ictiofauna Amazonica o acari-bodo Liposarcus pardalis que pertence a familia
Loricaridae tem grande participacdo no consumo, seja sob a forma de peixe fresco ou seco
(piracui). Apesar da importancia econdmica do acari-bodo sdo ausentes as informagdes sobre
a origem desse pescado e sobre o tamanho das espécies comercializadas no municipio de
Parintins, Amazonas (AM). Este trabalho objetivou descrever a origem e a frequéncia sazonal
do comprimento total (CT) do acari bodd L. pardalis comercializado como peixe fresco nas
principais feiras publicas de Parintins, AM.

2. Material e Métodos

Entre os meses de marco de 2011 a janeiro de 2012 foram coletadas informacdes
mensais com feirantes durante trés a cinco dias, sobre a origem do acari bodé comercializado.
Para a execucao do presente trabalho foram escolhidas as duas principais feiras do municipio
de Parintins: feira do Bagago e Zezito Assayag. Foram coletadas informagdes sobre a origem e
o comprimento total dos acari-bodé num total de 1214 espécimes. O teste de Analise de
Variancia (ANOVA) foi empregado (p<0,05)

3. Resultados e Discussao

A principal feira que abastece o municipio de Parintins, Amazonas com os acari-bodds
€ a feira do Bagaco, pois, foram encontrados os peixes durante 11 meses ao longo do ano.
Os L. pardalis que abastecem a populagdo parintinense é oriundo exclusivamente de dois
lagos: Curicaca e Central, de acordo com os resultados encontrados 91,35% sdo oriundas do
extrativismo do lago Central e apenas 8,65% sdo oriundos do lago do Curicaca. Os dados de
comprimento total entre margo de 2011 e fevereiro de 2012 estao representados na Tabela
1.
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Tabela 1. Média e desvio padrdo (DP) do comprimento total do acari-bodé
comercializado nas feiras do municipio de Parintins, Amazonas

Més/ano Média + DP
Marco/10 28,22 + 2,77
Abril/10 28,25 + 2,25
Maio/10 27,95 + 2,27
Junho/10 28,03 = 2,54
Julho/10 28,83 + 2,33
Agosto/10 27,04 = 2,09
Setembro/10 26,38 £ 1,91
Outubro/10 28,71 = 2,93
Novembro/10 27,05 +£ 2,28
Dezembro/10 26,28 £ 1,73
Janeiro/11 28,51 + 2,80

A ANOVA revelou que houve diferenga estatistica para o CT: margo e agosto (p =
0,016), margo e setembro (p = 0,000), marco e novembro (p = 0,018), marco e dezembro
(p = 0,000), abril e agosto (p = 0,013), abril e setembro (p = 0,000), abril e novembro (p =
0,014), abril e dezembro (p = 0,000), maio e setembro (p = 0,000), maio e dezembro (p =
0,000), junho e setembro (p = 0,000), junho e dezembro (p = 0,000), julho e agosto (p =
0,000), julho e setembro (p = 0,000), julho e novembro (p = 0,000), julho e dezembro (p =
0,000), agosto e outubro (p = 0,000), agosto e janeiro (p = 0,001), setembro e outubro (p
= 0,000), setembro e janeiro (p = 0,000), outubro e novembro (p = 0,000), outubro e
dezembro (p = 0,000), novembro e janeiro (p = 0,001) e dezembro e janeiro (p = 0,000).

4. Conclusao

De forma geral, pode-se afirmar que a conservacao das populagdes naturais do acari-
bod6 nas proximidades do municipio de Parintins concentra-se no lago Central. Medidas
pesqueiras sobre a exploragao sustentada nessa localidade devem adotadas para evitar a
sobrepesca dessa espécie pertencente a familia Loricaridae que é bastante apreciada pela
populagdo parintinense. As diferencas observadas demonstram que existe um carater
sazonal do CT, provavelmente devido ao ciclo hidroldgico do nivel do rio e/ou periodo
reprodutivo.
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