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APRESENTACAO
Atualmente o Brasil € um pais que apresenta enorme potencial para

desenvolvimento e investimento em tecnologias voltadas a aquicultura,
especialmente em virtude das condicbes climaticas e ambientais favoraveis aos
cultivo, como também, por conta dos recursos hidricos abundantes. Nesse viés, 0
objetivo da presente obra é contextualizar a situacdo atual de pesquisa e producao
voltada a aquicultura brasileira, a fim de produzir um material de consulta, estudo e
aprofundamento sobre o tema.

Esta € uma publicacdo resultante do trabalho interdisciplinar desenvolvido em
conjunto com 46 pesquisadores(as), entre autores(as) e coautores(as),
vinculados(as) as seguintes instituicdes: Universidade Federal de Santa Catariana
(UFSC), Instituto Federal do Espirito Santo — Campus de Alegre (IFES),
Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Universidade do Estado do Rio de Janeiro
(UERJ), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI). Os(as) autores(as)
principais possuem pos-graduacdo ou efetiva pratica na area de pesquisa ou
segmento de aquicultura, com formagcdo nas seguintes areas do conhecimento:
Aquicultura, Agronomia, Biologia, Direito, Meio Ambiente, Recursos Pesqueiros e
Zootecnia. Sendo de inteira responsabilidade dos(as) autores(as) a producédo do
conteudo de cada capitulo da presente obra.

A obra foi organizada pela Doutora Anita Rademaker Valenga, bi6loga e
professora da Universidade Federal de Santa Catariana, e, pela Advogada Esp.
Poliana Ribeiro dos Santos. Todos os capitulos da referida obra foram submetidos a
dupla avaliacdo cega (Double-blind review) e analisados por pareceristas ad hoc. A
equipe de pareceristas foi composta por pesquisadores experientes de &areas
cientificas multidisciplinares da ciéncia, po6s-graduados e por professores
universitarios, igualmente qualificados, conforme relagédo de pareceristas e Conselho
Editorial.

O livro é destinado a todos que fazem parte da cadeia produtiva aquicola,
como também a pesquisadores e estudantes, pois apresenta de modo didatico
pesquisas praticas, experiéncias de cultivos e pesquisas bibliograficas que poderao
auxiliar no esclarecimento e aprofundamento do conhecimento especifico da area de
aquicultura. Parabéns aos(as) autores(as) e coautores(as) pelo excelente trabalho!

Boa leitura.
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SANIDADE NA CARCINICULTURA: A SINDROME DA MANCHA BRANCA

Cecilia de Souza Valente”

RESUMO

O conceito de sanidade animal refere-se as condi¢des de saude animal, sendo uma
das ferramentas para se atingir uma producdo sustentavel economicamente. A
sanidade animal, somada a qualidade de agua, nutricdo e genética animais formam
os pilares para a producédo ser viavel e lucrativa. A sindrome da mancha branca -
considerada a doenca viral mais devastadora para a carcinicultura - hoje se
encontra amplamente distribuida, incluindo regibes da Asia, América e Oceania.
Para ampla distribuicdo e efetiva disseminacdo desta enfermidade, o agente viral
apresenta eficientes estratégias de replicacdo, transmissédo e dispersao. Dentre elas,
€ possivel citar as varias espécies de hospedeiros, a evolugéo da viruléncia devido a
kakoapoptose associada a alta taxa de mortalidade e ao canibalismo, a acomodacéao
viral, a interferéncia na ubiquitinizacdo do hospedeiro e a presenca de genes de
laténcia. O manejo preventivo e as agdes de profilaxia devem ser baseados no
conhecimento destas estratégias. Apesar de novas enfermidades estarem
emergindo, as ja conhecidas continuam sendo ameacgas. Somente com profundo
conhecimento na etiologia e na patogenia das enfermidades € que se é possivel ter

efetivos planos e acfes de prevencao e controle das mesmas.

Palavras-chave: Epidemiologia. Infec¢éo Viral. Patogenia. Prevencédo. WSSV.

ABSTRACT

The concept of animal health refers to the animal wellness conditions, being one of
the tools to achieve economically sustainable production. Animal health, water
guality, and animal nutrition and genetic composed the pillars for a viable and
profitable production. White spot syndrome - considered the most devastating viral
disease for shrimp farming - is now widely spread, including regions of Asia, America,
and Oceania. For the wide distribution and effective dissemination of the disease, the

viral agent presents efficient strategies of replication, transmission and dispersion.

* Doutorado em Aquicultura e Recursos Pesgueiros.
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Among them, it is possible to mention the several host species, the evolution of
virulence due to kakoapoptosis associated with high mortality rate and cannibalism,
viral accommodation, interference in host ubiquitination, and the presence of latency
genes. Preventive management and prophylaxis actions should be based on the
knowledge of these strategies. Although new diseases are emerging, those already
known continue to be challenges. Only with deep knowledge in the etiology and
pathogenesis of diseases that is possible to have effective biosecurity plans and

actions.

Key-words: Epidemiology. Viral Infection. Pathogeny. Prevention. WSSV.

1. INTRODUCAO

Bem definida por Sa Junior (2004), a sanidade pode ser entendida como “a
integridade anatomo-funcional dos organismos vivos”, referindo-se a auséncia de
doencas em determinado individuo; no caso da sanidade animal, refere-se as
condicbes adequadas de saude do animal. No contexto da produg¢do animal, a
sanidade tem fundamental importancia, visto ser um dos pilares para uma producao
economicamente sustentavel. De fato, no contexto da aquicultura, o tripé sanidade x
nutricdo x qualidade de 4gua sao fatores determinantes para uma producao rentavel
e satisfatoria.

Errbneo é pensar que a sanidade € o maior objetivo da producdo animal.
Deveras, 0 maior proposito desta € ser lucrativa e viavel em termos financeiros,
sendo entdo a sanidade animal e a biosseguranca ferramentas fundamentais para
atingir a sustentabilidade econdmica do empreendimento. Saude € medida de
produtividade. Na carcinicultura, por exemplo, muitas vezes é aceitdvel uma
sobrevivéncia média de 50-60% na larvicultura e 60-70% na fase de crescimento
(Alday-Sanz, 2014), desde que haja retorno financeiro.

Dito isto, a sindrome da mancha branca (WSD — White Spot Disease), uma
doenca viral que, segundo a OIE, pode acometer todos os decapodes, é
considerada a principal causa infecciosa de perdas na carcinicultura, em especial na
producdo do camardo branco do Pacifico, Litopenaeus vannamei, tanto no Ocidente
quanto no Oriente. Desde a sua primeira descri¢do, no inicio da década de 90 na
China e em diversas cidades do Japao (Inouye et al., 1994), a WSD provocou uma

perda acumulada de US$ 7 bilhdes (Griffith, 2014), levando-se também em conta as
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perdas diretas provocadas pelo decréscimo significativo das exportacdes; estima-se
ser necessario um investimento em preven¢do em torno de US$ 275 milhdes para
0s proximos 15 anos (Lakshmi; Viswanath; Gopal, 2013).

O grafico 1 mostra o impacto de trés doencas infecciosas virais, a saber
infeccdo hipodermal e necrose hematopoiética, sindrome de Taura e WSD, na
exportacdo de camardo pelo Equador, o maior produtor das Américas. Mesmo
sendo os camardes um dos produtos mais exportados pelo Equador, em 1999 houve
uma queda de 17,5% em termos de volume. Esta queda brusca provocou,
consequentemente, um rapido aumento no preco do camardo até que, devido a

expansao das producdes brasileiras e asiaticas, o preco geral diminuiu (FAO, 2005).
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Gréfico 1: Volume de exportacdo da produccdo de camardo do Equador, entre 1979 e 2001.
Destaque para os eventos de infeccdo viral, i.e., PStDNV: densovirus de Penaeus stylirostris
(anteriormente: IHHNV); TSV: virus da sindrome de Taura; WSSV: virus da sindrome da mancha

branca. Adaptado de: Cuéllar-Anjel et al., 2014.

E notavel, portanto, que as doencas podem ter grande e negativo impacto
sobre a producdo de camardes, em especial as infeccbes clinicas que levam a
guadros agudos com altas mortalidades ou aquelas de carater persistente. A WSD
pode ser descrita tanto como uma quanto como a outra, além de provocar outros
quadros, como apresentado em seguida neste ensaio. Isto posto, o presente estudo
tem por objetivo discursar sobre a sanidade animal no contexto da carcinicultura,
com enfoque na epidemiologia da sindrome da mancha branca e suas formas de

prevencao.
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2. A SINDROME DA MANCHA BRANCA E SEU AGENTE INFECCIOSO

A sindrome da mancha branca juntamente com a sindrome de Taura sdo as
responsaveis pelas maiores perdas econémicas na carcinicultura. Dentre essas, a
WSD causa o maior impacto. Causada pelo virus da sindrome da mancha branca
(WSSV), cujo genoma é DNA circular dupla fita, a WSD ja& foi descrita em
praticamente todas as regides produtoras, desde o Ocidente e até Oriente, incluindo

Asia, América e Oceania (Tabela 1).

Tabela 1: Propagacéao cronoldgica do virus da sindrome da mancha branca.

Ano Pais ou regido Referéncia

1991 China Steintiford et al., 2009
1992 Japao Griffith et al., 2014
1994 Tailandia e india Griffith et al., 2014
1995 Estados Unidos FAO, 2005

1996 Malasia e Siri-Lanka Souza, 2008

1997 Vietnam Souza, 2008

1998 Peru Souza, 2008

1999 Equador, México e América Central  Griffith et al., 2014
. , CIDASC, 2006; Griffith et al.,
2004 Havai e Brasil

2014
2005 Oriente Médio Griffith et al., 2014
2016 Australia Australian Government, 2017

Um dos fatores que contribuem para que o WSSV tenha se espalhado com
facilidade ao redor do globo, assim como para que se mantenha circulante, é sua
caracteristica viral de alta persisténcia, i.e., o0 WSSV tem alta capacidade de
permanecer em uma determinada populacdo. Isto € fato ao observarmos o alto
namero de hospedeiros, o que facilita o espalhamento do agente viral. Dentre os
possiveis hospedeiros, citam-se camardes de agua doce e salgada, caranguejos
marinhos — 0s quais ndo apresentam sinais clinicos visiveis -, lagostas e lagostins
(Hameed et al., 2000; Clark et al., 2013; Mendoza-Cano et al., 2014; Pace et al.,
2016).

Ademais, 0 WSSV possui mecanismos que iludem os recursos de defesa do
hospedeiro em favor do virus. A ubiquitinizagdo, por exemplo, € um processo natural
de regulacéo e reciclagem de proteinas; o WSSV é capaz de modular este processo
de modo a redirecionar as proteinas do hospedeiro e favorecendo, ao final, a
replicacdo viral (Vidya et al., 2013). Adicionalmente, a acomodacédo viral, por

exemplo, ocorre por meio da insercdo do genoma viral no genoma do hospedeiro,
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i.e., € uma resposta adaptativa mediante um mecanismo de integracdo genémica, o
qgual pode levar o hospedeiro a tolerar a infecgédo sem estar doente, mas tornando-se
persistentemente infectado, além de conferir certo grau de protecdo a infeccdes
posteriores (Flegel, 2014). Por fim, o WSSV possui genes relacionados a laténcia, o0s
quais possibilitam o virus a encerrar o seu ciclo litco sem levar a morte do
hospedeiro. Neste caso, 0s camardes tornam-se portadores assintomaticos por
longos periodos e apresentam baixa carga viral muitas vezes ndo detectavel em
testes rotineiros de diagndéstico (Cuéllar-Anjel et al., 2014), devido a expresséo
génica viral estar limitada ou ausente e, consequentemente, sem formacgado de
progénie viral.

Em contrapartida, apesar de apresentar estratégias de evasao, adaptacdo ou
favorecimento da replicacéo viral, 0o WSSV pode apresentar uma relacdo agressiva
com os hospedeiros, levando a altos patamares de mortalidade, entre 80% e 100%.
Observada tanto na WSD quanto na sindrome da cabeca amarela, a apoptose
massiva, também chamada kakoapoptose (Flegel, Sritunyalucksana, 2009), é a
principal causa para a mortalidade acentuada, devido ser o WSSV capaz de
desencadear a cascata apoptotica em camardes infectados (Flegel, 2007).

A WSD possui como relevante sinal clinico a presen¢a de manchas brancas na
cuticula dos camardes devido acumulo de célcio naquela, apesar de este sinal ndo
ser frequentemente observado em animais doentes, especialmente em peneideos
americanos. A saber, sinais patognoménicos ndo sao observados nas doencas virais
de camardes (Cuéllar-Anjel et al., 2014). De fato, a presenca de manchas brancas ja
foi descrita em outras situa¢des, como na sindrome bacteriana da mancha branca
(Wang et al., 2000) e também relacionada a alta alcalinidade da agua (FAO/NACA,
2001).

Sinais mais comuns sao letargia e prostracdo, reducdo no consumo de
alimentos, vermelhidao corporal devido expansdo dos cromatoforos circulares (em
especial na fase aguda da infeccdo), perda da cuticula, descoloracdo do
hepatopéncreas e retardo na coagulacdo da hemolinfa (Brady, 2000; Verbruggen et
al., 2016). Importante ressaltar que sao sinais geneéricos, 0s quais podem ser
observados em outras diferentes condi¢des patologicas.

Em camardes, a WSD acomete principalmente adultos juvenis, ainda que todas
as fases e idades sejam suscetiveis, desde o0s ovos até os reprodutores,

ocasionando perdas na producao particularmente devido a infeccdo aguda com alta
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mortalidade. E uma doenca sistémica e reprodutiva (Cuéllar-Anjel et al., 2014),
sendo a sua transmisséo possivel via horizontal e vertical, sendo que a maior
eficiéncia de transmissdo do WSSV ¢ via ingestdo de tecidos infectados, seja por
canibalismo ou por predacdo (Soto; Lotz, 2001). A WSD tem maior prevaléncia
durante as estacdes frias e/ou chuvosas (Cuéllar-Anjel et al., 2014).

Como informacéo adicional, o0 WSSV pertence a familia viral Nimaviridae,
género Whispovirus, e somente possui semelhanca genética, mesmo que distante,
com herpesvirus, baculovirus e orthopoxvirus (variola) (Vlak et al., 2002).
Sabidamente, a capacidade de causar infeccdo latente é inerente a todos os
herpesvirus e também presente nos baculovirus, assim como o virus da variola €,
reconhecidamente, altamente virulento, tendo levado a morte milhdes de pessoas no
século XVIII. Interessante notar que ambas sdo caracteristicas encontradas no
WSSV e apresentadas anteriormente neste topico.

Para diagnostico, é possivel citar os sinais clinicos observados, os métodos
histolégicos, a técnica de tingimento rapido (diagnostico presuntivo), microscopia
direta, bioensaio, métodos baseados em anticorpos monoclonais e métodos
moleculares (PCR, gPCR, sondas de DNA e hibridizacdo in situ) (Pantoja; Lightner,
2008; Cuéllar-Anjel et al., 2014).

3. ASPECTOS EPIDEMIOLOGICOS DA SINDROME DA MANCHA BRANCA

A proposta deste topico é abordar alguns relevantes aspectos epidemiolégicos
da sindrome da mancha branca. Certamente, somente um tdpico ndo seria
suficiente para discorrer sobre o complexo e abrangente tema. O objetivo, portanto,
nao € esgotar o assunto, mas sim discutir algumas das principais nuances da
epidemiologia da WSD.

Primeiramente, faz-se necesséario o aclaramento de alguns termos e cenarios
que por vezes podem ser confundidos. Um animal infectado, por exemplo, nao
estard necessariamente doente. Infeccdo implica entrada no hospedeiro e
multiplicagcdo do agente infeccioso, sem necessariamente a observacdo de sinais
clinicos, os quais sao intrinsecos a um individuo doente (Flores, 2007). Ha também
uma diferenca entre resisténcia e tolerancia. O animal resistente é aquele que
resiste a infeccdo, ja o tolerante € o animal suscetivel que resiste a expressao da

doenca.
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Dito isto, voltemos a WSD e a seu agente viral. A exposicdo ao WSSV pode
levar a trés diferentes situagdes: 1. Animais n&o infectados; 2. Animais infectados e
doentes; 3. Animais infectados, mas ndo doentes.

Alguns animais exibem uma extrema ou absoluta resisténcia a infeccdo por
WSSV, i.e., uma refratariedade. Rotiferos, artémias, bivalves, poliquetas, isbpodes
marinhos e larvas de insetos da familia Euphydradae ja foram descritos acumulando
WSSV viaveis, porém naqueles ndo ha nenhuma evidéncia de replicacdo viral
(Cuéllar-Anjel et al., 2014). Nenhuma espécie de camardo peneideo apresenta
resisténcia significativa ao WSSV (Pantoja; Lightner, 2008).

O WSSV é considerado um virus altamente patogénico e virulento, sendo que
sua viruléncia esta relacionada a variacbes no genoma, i.e., virus com genomas
menores tendem a ser mais virulentos (Shekar et al., 2012). Em outras palavras, o
WSSV é capaz de causar doenca aguda grave ou morte em altissimo nimero de
animais infectados.

Tradicionalmente, consideram-se os virus melhores adaptados aqueles que
nao levam a morte o hospedeiro, permanecendo assim a particula viral por longo
periodo em uma célula, i.e., um patdbgeno menos virulento ou com estratégias que
nao ocasionem mortalidade (Ewald, 1994). Contudo, analisemos o WSSV. O agente
infeccioso da WSD é capaz de suscitar altas mortalidades; mas teria por este motivo
desvantagem epidemioldgica? Pelo contrario. O comportamento canibal dos
camardes apos infec¢do faz com que esta pratica seja a principal responsavel pela
disseminacéao viral. Segundo Lotz (2014), quanto maior a carga viral no hospedeiro,
maior a probabilidade de este vir a Obito; consequentemente, maior a taxa de
transmissao via canibalismo. Portanto, no caso da WSD (e da Sindrome de Taura),
para a epidemiologia e transmissibilidade do patdgeno, mais vale um individuo
infectado morto do que um vivo tolerante. O autor também aponta que, devido a
esta trama epidemioldgica, ha uma pressdo seletiva para que a viruléncia dos
patdogenos aumente ao longo do tempo, processo por ele chamado de a evolugéao da
viruléncia. Portanto, a aquicultura enfrentara ndo sé novos patdégenos, mas tambéem
patogenos ja conhecidos, mas com estirpes ainda mais virulentas.

Apesar de mostrar-se por muitas vezes altamente virulento, o0 WSSV possui
genes relacionados a laténcia (Cuéllar-Anjel et al., 2014), uma estratégia evolutiva
onde o genoma viral permanece nas células do hospedeiro. Ainda ndo ha um

consenso na literatura se 0 WSSV ocasiona infecc¢do latente ou infec¢ao persistente.
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No caso de laténcia, na maior parte do tempo nao ocorre replicagdo viral ou
producdo de particulas viricas; esporadicamente, quando de sua ativagdo, a
infeccdo é reativada e ocorre a producédo, excrecdo e transmissdo do virus. Ja na
infecdo persistente, a replicacédo viral € continua, mesmo que muitas vezes infima,
assim como a excrecao viral (Flores, 2007). Em ambas as situacdes, as particulas
virais podem ser somente detectadas vias testes de alta sensibilidade, pois os niveis
de replicacéo estdo muito baixo.

Os hospedeiros com infeccao latente ou persistente representam um risco para
a sanidade. Uma vez que os camardes se infectam mas sobrevivem a fase aguda da
doenca, estes animais carreiam a particula viral por longos periodos ou até mesmo
por toda a vida, disseminando o virus a outras populacfes e também a sua progénie
via transmissao vertical. Nestes sobreviventes, com auséncia de doenca ou com sua
gravidade reduzida, mesmo que a liberacdo da progénie viral seja pequena, estas
estdo ativas e podem causar infeccdo a outros individuos suscetiveis (Cuéllar-Anjel
et al., 2014).

O camarao gigante da Malasia, Macrobrachium rosenbergii, parece apresentar
certo grau de tolerancia a infeccdo por WSSV, visto que adultos experimentalmente
infectados ndo apresentaram mortalidade, apesar de pos-larvas e juvenis terem
sintomatologia clinica (Pramod.Kiran et al., 2002). E provavel que o M. rosenbergii
tenha a capacidade de tolerar a infeccdo por meio de uma efetiva resposta de
defesa (Sarathi et al., 2008).

Digno de nota é que as infec¢des, de modo geral, sdo de etiologia multivariada,
i.e., 0 patdgeno ndo é a causa primaria exclusiva da infecgdo, mas sim um dos
elementos necessarios para que esta ocorra. S80 necessarios outros fatores e
gatilhos para o processo infeccédo - doenca. No caso do WSSV, ressalta o fator da
temperatura. Para que a WSD ocorra, sdo necessarias de temperaturas entre 15°C e
27°C, no maximo 30°-32°C (Pantoja; Lightner, 2008; Alday-Sanz, 2014). Ainda a
respeito de temperatura, sob condigbes experimentais, 0 WSSV permanece viavel
por até 30 dias em &gua do mar quando a 30°C (Momoyama et al., 1998) e, em
lagoas de cultivo, por no minimo trés ou quatro dias (Maeda et al., 1998). Sua
inativacdo ocorre a 50°C por 2h ou 60°C por menos de 5min (Cuéllar-Anjel et al.,
2014).

Importante ressaltar que baixos niveis de WSSV nos animais de cultivo ndo

sdo impedimento para a producdo, mesmo com alta prevaléncia. Desde que se
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tenha adequadas condi¢ces de manejo, é possivel atingir o sucesso. Contudo, deve-
se atentar para possiveis causas de estresse, tais como variacdes na temperatura e
salinidade ou no ambiente, as quais podem tornar significativos os niveis de
infeccao, i.e., tornar uma infeccao persistente/latente em um surto infeccioso (Flegel,
2014).

A Figura 1 ilustra uma classica curva epidémica adaptada a dinamica
infecciosa da sindrome da mancha branca. llustra também o0s niveis primarios e

secundario de prevencéao e o espectro da doenca.
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Figura 1: Adaptacdo de um modelo classico de curva epidémica a sindrome da mancha branca,

associada aos niveis de prevencéo e ao espectro da doenca.

4. CONTROLE E PREVENCAO DA SINDROME DA MANCHA BRANCA

Como ja apresentado anteriormente, o0 objetivo maior da biosseguranca €
minimizar o impacto econdémico das doencas na producdo. Portanto, é uma
estratégia que deve ser economicamente viavel e entendida como um dos
elementos da producao animal.

Sdo trés os pontos principais a serem considerados quando se busca a
sanidade da producdo aquicola, a saber: 1. A prevencdo da entrada de patdégenos
no sistema de producéo; 2. A prevencdo da propagacao de patdogenos dentro do
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sistema, evitando surgimento de surtos; 3. A prevengdo da disseminacdo de
patégenos, caso ocorra o surto (Corsin; Mohan, 2014).

Ha trés niveis de prevencdao, os niveis primario, secundario e terciario. Como o
nivel terciario de prevencdo visa o0 periodo patogénico tardio, por meio da
reabilitacdo do individuo e controle ou erradicacdo da doenca, nesta circunstancia
encontram-se mais as acgdes contra as infecgcdes de animais de companhia ou de
zoologico. Portanto, deter-nos-emos aos niveis primario e secundario.

Na prevencdo primaria objetiva-se impedir a entrada do agente patogénico no
sistema, portanto refere-se ao periodo pré-patogénico. Para tal, sdo imprescindiveis
acOes estruturais, educativas e saneadoras. As ac¢des estruturais visam manter o
patogeno fora do hospedeiro, fornecendo condicbes adequadas, por exemplo, de
alimentacdo, ambiente e densidade populacional. J4 as acbes educativas, como
orientacdes técnicas e atividades de extensdo rural, sdo fundamentais para que
programas preventivos tais como as Boas Praticas de Produgdo e os principios
higiénico-sanitarios sejam aceitos e adotados por todos os envolvidos na producéo,
ou seja, tem carater participativo. As acdes saneadoras sao as dirigidas ao
ambiente.

Baseando-se em Alday-Sanz (2014), Cuéllar-Anjel et al. (2014), Sookying
(2017) e OIE (2018), & possivel enumerar alguns dos principais métodos de
profilaxia e mitigacao:

1. Fundamental € a satisfatéria qualidade da agua e adequada nutricdo
animal. E possivel aprimorar a saide animal por meio de nutrientes
funcionais, os quais modulam as respostas do sistema imune, tais como [3-
glucanos, fucoidan (extrato de alga marrom), vitamina C, entre outros.

2. Antes do uso, a desinfec¢do da agua é recomendavel. Como nem sempre
€ praticavel, é fundamental que esta seja filtrada (250 / 300 microns) e
estocada por, no minimo, quatro a sete dias antes de sua distribuicéo;
efluentes devem ser tratos e os residuos sélidos coletados e descartados
de forma segura.

3. Temperatura Otima de producdo, visando minimizar o estresse. Em
especial na producdo de poés-larva, a temperatura da agua elevada, ao
redor de 32°C, pode inativar o WSSV.

4. Para evitar transmissao via vetores ou carreadores, barreiras fisicas sédo

essenciais para impedir a entrada de possiveis portadores do virus, tais
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como os caranguejos. Igualmente, sempre que possivel, cobrir os tanques
com uma fina rede evitando carreamento via insetos; outras op¢des séo
redes contra passaros, ultrassom e evitar luminosidade a noite.

5. Adocéo de sistemas biosseguros, tais como o sistema com bioflocos, a
troca zero de agua, sistema de recirculagdo de 4gua e o policultivo de
camarao com peixes.

6. Constante vigilancia a fim de detectar uma possivel entrada do patdégeno
na producdo, por meio de um sistema de deteccdo sensivel. Quando da
entrada de novos animais, realizar procedimento de quarentena e testes
de diagndstico; somente adquirir animais com certificacdo zoosanitaria.
Por meio de técnicas moleculares, é indicado testar os animais apés
estresse térmico (frio) e desova, além de lavar e desinfetar os ovos e o0s
nauplios.

7. Aquisicdo de pos-larvas seguramente ndo infectadas. Alguns produtores
optam também pela aquisicdo de animais SPF, i.e., livre de patdégenos
especificos.

8. Estabelecimento de centros locais de reproducdo, usando-se assim
estoque doméstico de animais, evitando fluxo de animais de outras
localidades e importagéo.

9. Rotina de lavagem e desinfeccdo de equipamentos e fémites. Atencao
especial ao adentrar zonas que demandem maior biosseguranca, como a

maturacédo, e ao retornar de visitas a outras fazendas.

Quando ocorre uma falha na profilaxia no nivel primario de prevencdo, o
patdgeno instala-se no sistema, podendo ocasionar infeccdo e doenca. Inicia-se,
entdo, o nivel secundario de prevencao, onde o foco é o diagnostico precoce e o
controle da propagacdo do patdégeno e disseminacdo da infeccdo. Idealmente, o
diagnéstico deve ser realizado o mais precocemente possivel, sendo acessivel, facil
de se executar e rapido. Deve-se realizar a imediata intervencdo nas fontes de
infeccdo, diminuindo assim o risco de espalhamento da infeccdo e surto. A ABCC
(2012) recomenda a eutanasia dos animais positivos para WSSV por cozimento,

incineracdo ou descarte em vala sanitéria.
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5. CONCLUSAO

Os micro-organismos sempre estarao presentes na produgéo animal, inclusive
0s patogénicos. Responsavel por bilionarias perdas econdmicas na carcinicultura, a
sindrome da mancha branca ainda é um desafio para a producdo comercial de
camardo. O virus da sindrome da mancha branca tem eficientes estratégias virias
que favorecem a sua replicacdo e transmissdo, além da enfermidade ter rapida e
eficaz disseminacdo. Conhecer todas estas caracteristicas muito contribui para a
tomada de decisdo a respeito do manejo. Cabe aos profissionais envolvidos na
producdo a aplicagdo dos conhecimentos em etiologia e patogenia dos agentes
infecciosos e suas respectivas patologias, afim de obter as melhores e mais

adequadas ac0es de profilaxia, prevencao e controle das enfermidades.
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SOBREVIVENCIA E CRESCIMENTO DE LARVAS DO MEXILHAO Perna perna
(Linnaeus, 1758) ASSENTADAS SOB DIFERENTES SUBSTRATOS, SISTEMAS
DE CULTIVO E VALIDADE DO INDUTOR (L-DOPA).

Robson Cardoso da Costa’; Gilberto Caetano Manzoni; Felipe Matarazzo Suplicy;
Idalicio Sebastido da Silva; Gabriel Teixeira de Souza; Claudio Manoel Rodrigues de
Melo.

RESUMO

O estudo teve como objetivo, avaliar o crescimento e a sobrevivéncia de larvas do
mexilhdo Perna perna cultivadas em diferentes sistemas de assentamento (mar e
laboratorio), expostas ou ndo ao indutor L-dopa com diferentes substratos de fixacéao
(sisal e coletor). O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em
esquema fatorial (fator a: Substrato para fixagcdo (cabo coletor e sisal); fator b:
método de cultivo (mar ou laboratério); fator c: Inducdo quimica (com ou sem
exposicao ao L-dopa) em triplicatas. Observaram-se diferencas estatisticas (p<0,05),
para a sobrevivéncia de pré-sementes de mexilhdes, sendo que o cabo coletor e
sisal cultivados no mar e o cabo coletor em laboratorio, foram superiores ao cabo
sisal cultivado em laboratério. O crescimento final em altura foi significativo (p<0,05)
para os tratamentos cultivados no mar em relacdo aos do laboratério. Nao foi
possivel observar interferéncia do indutor L-dopa no desempenho final das larvas.
Conclui-se que € possivel assentar larvas pediveliger de mexilhdo em substratos
naturais ou artificias diretamente no mar, sem a necessidade da utilizacdo de indutor

guimico L-dopa.

Palavras-chave: Malacocultura; Mexilhdes;  Assentamento; Crescimento;

Sobrevivéncia.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the growth and survival of larvae of Perna
perna mussels grown in different settlement systems (sea and laboratory), exposed
to the inductor L-dopa with different substrates of fixation (sisal and collector). The
experimental design was completely randomized in a factorial scheme (factor a:
Substrate for fixation (collector cable and sisal), factor b: cultivation method (sea or
laboratory), factor c: Chemical induction (with and without exposure to L-dopa) in
triplicates. Statistical differences (p <0.05) were observed for the survival of mussel
pre-seeds, and the sisal and sisal harvested at sea and the collector cable in the
laboratory were superior to sisal cultivation L-dopa in the final performance of the
larvae was concluded (p <0.05) for the treatments grown at sea. That it is possible to
place mussel pediveliger larvae on natural or artificial substrates directly in the sea,

without the use of chemical inductor L-dopa.

Keywords: Shellfish Farming; Mussels; Settlement; Growth; Survival.

1. INTRODUCAO

O cultivo de moluscos marinhos em Santa Catarina foi responsavel por
comercializar 13.567 toneladas em 2017 representando cerca de 95% da producao
de moluscos cultivados no Brasil. Deste montante, 10.976 toneladas sédo mexilhdes
da espécie Perna perna (EPAGRI, 2017), demonstrando o potencial de cultivo desta
espécie. Por outro lado, a forma de obtencdo dos individuos jovens (sementes) de
mexilhdes € um dos principais fatores que limita o incremento da producédo e a
sustentabilidade da atividade, pois a maioria das sementes ainda sao originarias do
ambiente natural.

Uma alternativa para reverter esta limitacao € a obtencédo de sementes a partir
de producéo em condi¢cbes controladas ““hatchery ", proporcionando uma forma de
fornecimento regular e sustentavel aos produtores. Neste contexto, uma das
técnicas que pode ser utilizada é o “assentamento remoto”, em que os laboratérios
fornecem aos maricultores larvas no estagio pediveliger, que estdo aptas a
procurarem um substrato para se fixarem, sendo transferidas diretamente para as
suas areas de cultivo (MELO et al., 2014) ou mesmo, para tanques em unidades em
terra (COSTA et al., 2014). Apesar desta técnica ja estar sendo desenvolvida em

Santa Catarina a mais de 10 anos (MANZONI et al., 2004), ainda s&o encontradas
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dificuldades, principalmente pela baixa taxa de sobrevivéncia dos mexilhGes
(SUPLICY et al., 2017).

Segundo Sastry (1965), o periodo de metamorfose das larvas € uma das
etapas mais critica no cultivo de bivalves, devido a perda do vélum, seu principal
orgdo responsavel pela captura de alimento, necessitando utilizar suas reservas
energéticas acumuladas durante o periodo larval. Durante o fim de vida pelagica e o
comeco da bentbnica, acredita-se que uma combinacdo de atividades neuronais e
neuroenddcrinas controlam esta transformacao (GOSLING, 2003).

Neste contexto, estudos recentes de Joyce e Vogeler (2018), observaram que
a utilizacado de indutores quimicos artificiais pode intensificar o desempenho larval
durante o periodo de metamorfose e o0 assentamento de moluscos bivalves
comerciais. Destacando-se 0s neurotransmissores, aminas, aminoacidos, alcoois,
acidos carboxilicos, agucares e ions. No entanto, 0os primeiros experimentos com
indutores artificiais iniciaram-se somente nos anos 80, com as espécies de ostras
Crassostrea gigas e Crassostrea virginica expostas aos agentes epinefrina (EPI) e
norepinefrina (NE) (COON e BONAR, 1986).

Perante isto, distintos indutores estdo sendo aplicados para diversas espécies
de moluscos bivalves comerciais, tais como a L-dopa. No qual, obteve-se sucesso
no assentamento das espécies de C. gigas (COON et al.,, 1985) Patinopecten
yessoensis (KINGZETT et al., 1990), Pecten maximus (CHEVOLOT et al., 1991),
Argopecten irradians (LIU et al., 1998) Mytilus galloprovincialis (SATUITO et al.,
1999) e Perna canaliculus (YOUNG et al., 2015). Entretanto, as maiores taxas de
assentamento e metamorfose, podem depender da concentracdo e o tempo de
exposicao do indutor perante as larvas (GALLEY, 2014).

Segundo Bayne (1964), as espécies de mitilideos fixam-se primeiro em
substrato filamentoso para depois migrar para o definitivo. Em condi¢cdes
controladas, diversos materiais, naturais ou artificias, podem servir como substratos
para fixagdo tais como; poliamida, polietileno, policloroeteno, macroalgas e biofilmes
(CACERES-MARTINEZ et al.,1994; DOBRETSOV e QIAN,2003; FARIAS, 2005;
BEDUSCHlI et al., 2009).

Perante ao exposto, na expectativa de aprimorar a metodologia de
assentamento do mexilh&o, o estudo teve como objetivo, avaliar o crescimento e a

sobrevivéncia de larvas do mexilhdo Perna perna cultivadas em diferentes sistemas
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de assentamento (mar e laboratério), expostas ou ndo ao indutor (L-dopa) com
diferentes substratos de fixacao (barbante de sisal e cabo coletor).

2. MATERIAS E METODOS
2.1. Local do estudo

A pesquisa foi realizada na é&rea aquicola e no Laboratério do Centro
Experimental de Maricultura (CEMAR) da UNIVALI, Penha, Santa Catarina (26°59’S;
48°38'W).

2.2. Delineamento Experimental

O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso em esquema fatorial
triplo (2x2x2) (fator a: substrato para fixacdo (cabo coletor e sisal); fator b: método
de cultivo (mar ou laboratério); fator c: indu¢do quimica (com ou sem exposi¢cao ao
L-Dopa)). Os tratamentos foram mantidos em triplicatas. O experimento foi realizado
no periodo de outono entre 24/04 a 02/06 de 2018.

2.3. Obtencéao das larvas

Cerca de 100 mexilhdes adultos da espécie Perna perna foram utilizados para
reproducdo, apdés serem tomados aleatoriamente no sistema suspenso fixo de
cultivo na area aquicola de do CEMar, Penha, (26°59’'S; 48°38’W). A inducao a
desova foi realizada de acordo com (TURINI et al. 2014).

O sistema de cultivo larval foi conduzido em método estatico com troca total de
agua diaria do tanque (1000 L), sendo esgotadas e transferidas para outra unidade
abastecida com agua esterilizada com raios (U.V). A densidade de cultivo inicial foi
de 3 (larvas.mL?) alimentadas com uma dieta composta por uma mistura de
microalgas, sendo 50% de dinoflageladas (Isochysis galbana e ou Pavlova lutheri) e
50% da diatomacea (Chaetoceros muelleri), fornecidas uma vez ao dia, na
concentracdo de 0,75 x 10 cél.ml! no inicio do cultivo até 9 x 10 cél.mlt. No
periodo em que as larvas se encontravam retidas em peneiras de 210 um, aliquotas
contendo 45 mil individuos foram transferidos para cada uma das unidades
experimentais, sendo que o montante foi descartado. Ap6s a quantificacdo das
larvas, uma amostra contendo, aproximadamente, 100 larvas aptas ao
assentamento foram medidas em altura, com o auxilio de um microscépio 6tico
LEICA® e do software LAS EZ 2.0.0®.
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2.4. Exposicao (L-Dopa)

A solucdo do agente quimico L-Dopa (3,4-di-hidroxifenilalanina) SIGMA® foi
ajustado na concentracéo de (1 x 10° mol.L?) diluido em meio FSW de acordo com a
metodologia descrita por YOUNG et al. (2015). Aproximadamente, 540 mil larvas no
estagio pediveliger foram expostas a solugdo por um periodo de 24 horas, em um
tanque de fibra de vidro. Apos a exposicéo, cerca de 45 mil larvas foram distribuidas
nas unidades experimentais em laboratorio (recipientes de 20 L) e no mar (caixas
flutuantes) contendo no seu interior diferentes substratos para fixacdo (cabos

coletores e barbante de sisal).

2.5. Substratos de fixacao

Foram utilizados dois materiais diferentes como substratos para fixacdo das
larvas. Parte das unidades de cultivo (laboratorio e mar) com e sem exposi¢céo ao L-
dopa receberam no seu interior 1 metro do cabo coletor de mexilhdes (Spat
Catcher®) composto por polipropileno em alma tripla com espessura 18 mm
envolvidos com fibras e fios de espessuras entre 2 mm e 4 mm, e o barbante de
sisal natural (Eco-friendly Rope®) torcido em 8 mm, sendo enrolados 15 metros em
formato de espiral em 1 metro de cabo polipropileno. Previamente, todos os cabos
coletores foram imersos em um tanque de fibra de vidro com 1000 L de agua doce,
contendo hipoclorito de sédio a 50 ppm, durante 24 horas. Apos a desinfeccao, foi
utilizado o tiossulfato de sodio para neutralizar o cloro, enxaguados e preenchidos
com agua marinha filtrada e esterilizada com (U.V). Este processo iniciou-se
simultaneamente ao periodo de larvicultura. Houve troca de &gua, alimentacao
microalgal e aeracdo constante no tanque para maturacdo dos substratos de

fixacao.

2.6. Assentamento no mar

O assentamento no mar foi realizado em caixas de madeiras formando um
guadrado com volume total de 15 L, revestidas com uma malha de poliamida de 180
pum, fixadas em sistema suspenso fixo. Foram colocados no seu interior diferentes
substratos para assentamento (barbante de sisal ou cabo coletor). Parte destes
tratamentos foram expostos ao indutor quimico L-dopa. Nestas unidades foram
povoadas 3 larvas. mL?, cerca de 45.000 individuos. No qual, permaneceram

amarradas na posicdo horizontal em estruturas de cultivo flutuantes a
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aproximadamente 1 m da superficie. Semanalmente as telas de revestimento eram
limpas manualmente com uma escova. No qual, foram substituidas por outras com

maior abertura (350 pum) apos 20 dias de assentamento.

2.7. Assentamento em laboratorio

O assentamento das larvas em laboratério foi conduzido em sistema estético
com troca total de agua (BEDUSCHI et al.,2009). Foram utilizados 12 recipientes
(15L) no total, sendo que no seu interior, metade destes continham diferentes
substratos de fixacdo (sisal ou coletor). Destas unidades, 6 recipientes contendo
sisal ou coletor receberam larvas expostas ao indutor L-dopa. A densidade inicial foi
de 3 (larvas.mL™), cerca de 45.000 individuos, mantidos com aeracdo constante. A
oferta de alimento foi ministrada uma vez ao dia, com uma mistura de microalgas
composta com 50% Chaetoceros muelleri, 25% Isochysis galbana e 25% de Pavlova

lutheri, na concentragéo de 6 x 10% células.mL? até 20 x 10* células.mL™.

2.8. Avaliacédo do crescimento, sobrevivéncia final e temperatura

Apés 40 dias de assentamento, as 24 unidades experimentais,12 recipientes
mantidas em laborat6rio e 12 caixas mantidas no mar, contendo substrato de fixacédo
cabo sisal ou coletor, expostas ou ndo ao L-dopa foram avaliadas. O processo para
guantificar o nimero total de individuos vivos nos tratamentos, iniciou-se com o
destacamento das sementes fixadas nos coletores, através de jatos de &agua
pressurizados e movimentos com um pincel. Apés a liberacdo das sementes dos
cabos coletores, foram agrupadas em uma proveta graduada com ajuda de uma
peneira (180 um), funil e pequenos jatos de agua. Com o registro do volume total
encontrado, uma amostra foi transferida para outra proveta até completar 10 mL e a
partir do nimero de individuos encontrado neste volume foi realizada uma estimativa
do total de animais. Aproximadamente, 20 individuos por repeticdo em cada
tratamento foram mensurados conforme GALTSOFF (1964), com o auxilio de um
estereomicroscopio binocular LEICA®, em uma camara de Sedgwick-Rafter® e do
software LAS EZ 2.0.0®. A temperatura durante o periodo experimental foi
registrada para o cultivo em laboratorio. Sendo aferida, pela manha, a cada 24

horas, através do termdmetro analdgico de imersao Incoterm®.
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2.9. Analises estatisticas
Os dados de crescimento e sobrevivéncia foram analisados através de ANOVA
bi-fatorial, seguido pelo teste de separacdo de média de Tukey ao nivel de 5%. As

analises foram realizadas utilizando-se o pacote computacional SAS® (2003).

3. RESULTADO E DISCUSSOES

Os numeros das pré-sementes vivas (meédia + desvio padrdo) encontradas
apos 40 dias de assentamento em laboratorio, para as unidades experimentais
expostas ao L-dopa foram de 146,7 + 25,2 individuos, no barbante de sisal, e 2239,7
+ 895,6 individuos no cabo coletor. Nas unidades experimentais sem exposi¢cdo ao
L-dopa a sobrevivéncia média foi de 180,3 + 45,1 individuos no barbante de sisal e
2428 + 985,4 no cabo coletor. Nos tratamentos assentados no mar, os numeros de
pré-sementes encontrados para as unidades experimentais expostas L-dopa foram
de 2718 + 1195,6 ind. no barbante de sisal e 3401 + 1591,6 ind. no cabo coletor.
Para as unidades sem exposicao, foram encontrados 2896 + 614,2 ind. no barbante
de sisal e 3043 = 1429,1 ind. no cabo coletor. Houve diferenca significativa na
sobrevivéncia de pré-sementes de mexilhdes, apenas para os tratamentos que
utilizaram diferentes substratos para fixacdo, sendo o cabo coletor e sisal
(assentados no mar) e o cabo coletor (laboratério) superiores ao barbante de sisal

mantido em laboratério. (Figura 1).
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Figura 1. Média * desvio padrdo do nimero de pré-sementes do mexilhdo Perna perna, depois de 40
dias de cultivo e submetidas aos tratamentos de substrato de fixagdo (sisal e coletor), com e sem
inducéo ao (L-dopa) e cultivo (mar e laboratdrio). Letras diferentes indicam diferencas estatisticas

(p<0,05) entre os tratamentos.
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Analisando os resultados, verifica-se que 0s maiores valores para a
sobrevivéncia de pré-sementes, no laboratorio, foram encontrados para o tratamento
utilizando como substrato o cabo coletor. Ndo houve diferenca entre a sobrevivéncia
de pré-sementes no mar utilizando sisal ou cabo coletor (figura 1). Os valores baixos
de pré-sementes vivas encontradas nas unidades de cultivo em laboratério e no mar
do presente estudo, também foi observado por BEDUSCHI et al. (2009), para o
mexilhdo P. perna, no qual as taxas de assentamento final, percentual de pré-
sementes vivas em relagdo a quantidade inicial, foram em torno de 1,53 a 2,40%,
testando diferentes substratos e estagio do desenvolvimento das larvas. Contudo,
FARIAS (2005), observou que a taxa de assentamento pode apresentar valores
superiores aos descritos, obtendo até 70% de animais fixados em redes de nylon.
COSTA et al. (2014), verificaram um assentamento em torno de 60% em sistema
continuo de agua e alimento em laboratorio. Para a espécie de Perna viridis por sua
vez NAIR e APPUKUTTAN (2003) relatam valores de aproximadamente 45.8% de
taxa de fixacao.

Segundo BAYNE (1964), as larvas pediveliger optam por se fixarem em
substratos com filamentosos naturais, formando grumos mucosos proximo a
superficie de adesado, podendo ser de forma temporéaria ou definitiva. ALFARO
(2005) relata que a intensificacdo do assentamento depende da composicédo quimica
do biofime e a movimentacdo da &agua nos tanques de cultivo (CACERES-
MARTINEZ et al., 1994).

No presente trabalho, mesmo com o processo de maturacdo previamente dos
coletores para a formacdo do biofilme e a presenca de aeracdo nas unidades
experimentais, o numero de pré-sementes assentadas nas unidades em laboratorio
no cabo de sisal foi menor em comparacao com o cabo coletor e também ao mesmo
material utilizado no mar (Figura 1). Estes resultados podem ser reflexo da
composicdo do sisal, pois em laboratorio, foi possivel observar a degradacédo das
fibras e sedimentagéo dentro das unidades experimentais, ocasionando a formacéo
de aglomerados de material organico. O que pode ter provocado o sufocamento das
larvas ao fundo dos recipientes. Entretanto, os resultados ndo foram significativos
para as unidades experimentais com sisal no mar, pois provavelmente houve uma

melhor circulagcdo da &gua hidrodindmica no interior das caixas de assentamento
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mantidas no mar, proporcionando assim a manutengao de uma melhor qualidade de
agua, em relacdo s unidades mantidas no laboratorio.

Conforme YOUNG et al. (2015), a exposi¢céo do mexilhdo Perna canaliculus ao
indutor (L-dopa) em uma concentracdo de 10° mol.I' apresentou uma taxa
significativa de assentamento, em torno de 50%. Estudos de DOBRETSOV e QIAN
(2003) e GALLEY (2014), para larvas de Mytilus edulis, reportaram taxa entre 40-
83% e 60%, respectivamente. No presente estudo constatou-se, que larvas do
mexilhdo P. perna expostas ao (L-dopa) ndo apresentaram maiores taxas de
assentamento e crescimento (em altura) nos diferentes assentamentos (mar ou
laboratério) e substratos (coletor e sisal). No entanto, este pode ter sido o primeiro
relato para utilizacdo do L-dopa no assentamento da espécie P.perna, sugerindo
novos testes com diferentes concentracdes e tempo de exposicdo ao produto.

Com relagéo ao crescimento dos mexilhdes assentados (Figura 2), o tamanho
inicial em altura (média + desvio padrdo) das larvas foi de 283,9 + 37,8 um.
Entretanto, apds os 40 dias de cultivo, a altura final das pré-sementes cultivados em
laboratorio, para os tratamentos expostos ao L-dopa foram de 2,68+0,2 mm para o
sisal e 2,98+0,1 mm para o coletor. Nos tratamentos cabo sisal e coletor sem
exposicao ao indutor, os mexilhdes atingiram uma altura final de 2,72 + 0,2 mm e
2,73 £0,4 mm, respectivamente. Nas unidades mantidas no mar, a altura encontrada
nos tratamentos expostos ao L-dopa foram de 4,04 £ 0,2 mm e 3,86 + 0,1 mm para
0s substratos sisal e coletor, respectivamente. Nos tratamentos sem exposicao, a
altura final, nas unidades contento substratos de sisal e coletor foram de 4,13 = 0,2
mm e 4,08 + 0,2 mm. Foi observada diferenca significativa (p<0,05), para o
tratamento método de assentamento, sendo que as pré-sementes assentadas no

mar apresentaram no final; uma altura superior ao laboratério (Figura 2).
a

4,5 a a
a T
— 4,0 - T !
E.- ;
= b b |
o, - T Sisal
=5 v
f 25 L L Coletor
2,0
C/Dopa S/Dopa C/Dopa S/Dopa
Laboratério Mar

Figura 2: Média + desvio padrao do crescimento final em altura das pré-sementes do mexilhdo Perna

perna, depois de 40 dias de cultivo e submetidas aos tratamentos de substrato de fixagcdo (sisal e
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coletor), com e sem inducédo ao (L-dopa) e cultivo (mar e laboratério). Letras diferentes indicam

diferencas estatisticas (p<0,05) entre os tratamentos.

Segundo FARIAS (2005), é possivel observar a presenca de pré-sementes do
mexilhdo P. perna com comprimentos médios entre 0,7 - 1,5 mm apos 15 dias de
assentamento em laboratorio, corroborando com os resultados encontrados no
assentamento em laboratério (Figura 2). Da mesma forma, o crescimento em altura
final para o assentamento no mar foi semelhante ao encontrado por BENATTI
(2005), em que para a estacao de verdo, as pré-sementes de P. perna apresentaram
uma altura média de 4,69 mm e superior ao periodo de outono, que possuiam uma
altura média de 1,2 mm, superiores também aos estudos de MANZONI et al. (2004),
que verificaram ap6s 30 dias de cultivo no mar, uma altura média de 1,2 mm.

A Enseada da Armacdo do Itapocoroy, local do presente estudo, é um
ambiente que sofre influéncia de processos fisicos, biolégicos, antropicos e
climaticos. Com pouca renovacao de agua e elevados niveis de producdo primaria
costeira (SCHETTINI et al.,1999). Segundo COSTA (2018), a concentracdo de
clorofila-a dentro das caixas flutuantes, unidades de experimentais semelhante ao
presente estudo, apresentam uma variacdo entre 4,6 +3,1 a 7,4 +3,7 ug/L que de
acordo RUPP et al., (2004) séo suficientes para formas jovens de bivalves.

Neste sentido, os resultados significativos do crescimento em altura,
observados para as pré-sementes cultivadas no mar em relacdo ao laboratério
podem ser devido a abundancia e concentracdo de fitoplancton encontrados na
coluna da agua, destacando-se a importancia do método de cultivo, suspenso fixo
flutuante, proximo a superficie, o que proporciona o0 melhor acesso ao alimento
(ALBUQUERQUE e FERREIRA, 2006).

Conforme LODEIROS et al. (2001) a temperatura do local de cultivo também
pode influenciar o crescimento de moluscos bivalves. Estudos realizados por
MARENZI e BRANCO (2005), afirmam que a Enseada do Itapocoroy apresenta
parametros de temperatura favoraveis ao cultivo de mexilhées. Com base nos
registros de temperatura meédia (22,4 +2,3°C) no periodo do experimento em
laboratoério, observa-se que o0 parametro se encontra dentro da faixa ideal para o
cultivo (FERREIRA e MAGALHAES, 2004). Percebendo-se que possivelmente n&o

houve interferéncia sobre os tratamentos testados no experimento.
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4. CONCLUSAO

Com referéncia nos resultados observados, podemos indicar que é possivel
assentar larvas pediveliger de mexilhdo em substratos naturais ou artificias sem a
necessidade da utilizacdo de indutor quimico L-dopa. Conclui-se ainda, que o melhor
desempenho para o crescimento e sobrevivéncia das larvas foram observados no

assentamento realizado em caixas de cultivo suspenso fixo diretamente no mar.
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ENZIMAS BIOMARCADORAS E O EFEITO SUBLETAL DE AGROTOXICOS NO
PEIXE Salminus brasiliensis

Ana Carolina Volpato Zanandrea”; Eduardo Santos Silva**; Frederico Freire

Bastos**; Vera Lucia Freire da Cunha Bastos**; Jayme da Cunha Bastos**.

RESUMO

Alteracbes bioquimicas podem ser usadas como biomarcadores. Entretanto
medi¢cbes bioquimicas sdo afetadas ndo s6 por poluicdo e podem ser espécie-
especificas. Assim, ja que nosso objetivo foi buscar alteracbes de atividades
enzimaticas causadas por agrotdéxicos no peixe dourado, Salminus brasiliensis,
precisamos primeiramente estabelecer atividades enzimaticas basais, no inverno e
no verdo. Depois, exemplares de dourado foram expostos a agrotoxicos. Um
inseticida com o principio ativo triflumurom foi testado a 0,1 ppm na agua. Em outro
experimento um herbicida com glifosato foi acrescentado na agua para 1,5 ppm.
Foram testados tempos de exposicdo de 4 e 24 horas. Um grupo controle foi
mantido sem nenhuma exposicao. Duas atividades com substratos especificos para
isoenzimas do P-450 foram ensaiadas por fluorescéncia nos microssomos
hepéticos. Uma foi com o substrato 7-etoxicumarina (ECOD) e outro com a 7-
etoxirresorufina (EROD). O ensaio da ECOD apresentou valores pelo menos dez
vezes maiores do que o da EROD. A atividade da ECOD teve uma elevacdo no
inverno quando comparada ao verdo. A atividade da carboxilesterase (CaE) foi
ensaiada no soro e na fracdo dos microssomos do figado utilizando como substrato
o 4-nitrofenilacetato pelo aparecimento do para-nitrofenol durante um minuto no
meio reacional. A atividade de CaE nos microssomos do figado dos dourados foi
0,22 + 0,07 umol.min"t.mg™?. A atividade de CaE no soro atingiu valores de 6,96 +
3,71 pmol.mint.mLt. Ndo foi verificada diferenca sazonal nos niveis da CakE.
Dourados expostos ao triflumurom ou ao glifosato tiveram niveis estatisticamente
mais elevados de CaE no soro. N&o foi verificada diferenca significativa na atividade
de CakE e de P-450 na fracdo dos microssomos do figado comparando o grupo

controle com os expostos. As atividades da CaE nos microssomos do figado e no
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soro sao claramente detectaveis, sendo que o método com uso de soro é vantajoso
por ser rapido e por preservar a vida do animal. As atividades enzimaticas hepaticas
ensaiadas no verdo foram diferentes das do inverno. Assim, ndo se deve ensaiar
atividades de mono-oxigenases e esterases do figado do dourado como
biomarcadoras sem atentar para o nivel basal da estacdo do ano em que se

processarem 0s bioensaios.

Palavras-chave: Carboxilesterase; P-450; Biomonitoramento.

ABSTRACT

Biochemical changes can be used as biomarkers. However, biochemical
measurements might be affected not only by pollution, and may be species-specific.
Accordingly, once our objective was to search for alterations in enzymic activities
caused by agrochemicals on the fish dorado, Salminus brasiliensis, we had first to
establish basal enzymatic activities, in winter and summer. Then, specimens of
dorado were exposed to pesticides. An insecticide with the active principle
triflumurom was tested at 0.1 ppm in the water. In other experiment a glyphosate
herbicide was added to the water for 1.5 ppm. Exposure times of 4 and 24 hours
were tested. A control group was maintained without any exposure. Two activities
with specific substrates for P-450 isoenzymes were assayed by fluorescence in the
hepatic microsome; one with the substrate 7-ethoxycoumarin (ECOD) and another
with 7-ethoxirresorufin (EROD). ECOD presented values at least ten times greater
than EROD. ECOD activity had an increase in winter compared to summer.
Carboxylesterase (CaE) activity was assayed in serum and liver microsomes using 4-
nitrophenylacetate as the substrate to determine the appearance of para-nitrophenol
for one minute in the reaction medium. CaE activity in dorado liver microsomes was
0.22 + 0.07 pmol.min"t.mg!. Seasonal variation was also researched. The enzyme
activity of CaE in the serum reached values of 6.96 + 3.71 ymol.min"t.mL1. There
was no seasonal difference on CaE levels. Dorados exposed to triflumurom or
glyphosate had statistically higher levels of CaE in serum. No significant difference in
CaE or P-450 activities were observed in the fraction of liver microsomes comparing
control and exposed groups. The activities of CaE in liver microsomes and serum are
clearly detectable and the method with the use of serum is advantageous because it

is rapid and preserves the life of the animal. Hepatic enzymatic activities in the
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summer were different from those in the winter. Thus, mono-oxygenases and
esterase activities from liver of dorados should not be assayed as biomarkers without

paying attention to the basal level of the season in which the bioassays are run.

Keywords: Carboxylesterase; P-450; Biomonitoring.

1. INTRODUCAO

O dourado, Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816), encontra-se classificado como
vulneravel em listas de espécies ameacadas no Brasil. Weingartner e Zaniboni Filho
(2010) indicam que a preocupacdo com a conservacdo da espécie; que se encontra
com estoque reduzidos em varias bacias hidrograficas sul-americanas (situacao
motivada principalmente por interferéncia antropica) e o seu potencial para
piscicultura, tém despertado interesse pela espécie.

Na piscicultura, frequentemente, os produtores recorrem a inseticidas para o
tratamento da lerneose (BOEGER, 1999). Aplicacdo de inseticida do grupo das
benzoilureias, como o triflumurom, na agua dos viveiros é um método usado para
eliminar estes parasitas. Herbicidas contendo o glifosato sdo amplamente utilizados
nas lavouras mundiais para matar ervas que competem com a espécie semeada no
solo. Glifosato também pode ser aplicado na &gua para o controle de ervas
aquéaticas (AMARANTE JUNIOR et al., 2002). No Brasil, o glifosato é o herbicida
mais usado, principalmente nas monoculturas transgénicas de soja, milho e algodéo,
gque usam sementes tolerantes ao glifosato (BOMBARDI, 2017). Muitas destas
lavouras estdo localizadas nas bacias hidrograficas em que habita o dourado.
Segundo Bombardi (2017), o estado do Mato Grosso lidera o consumo de glifosato,
seguido do Parana e do Rio Grande do Sul.

As avaliacdes dos efeitos de poluentes sobre 0s seres vivos visam estimar com
qual intensidade uma intervencédo antropica pode ocorrer no ambiente sem que se
altere em demasia o equilibrio ecolégico de uma area. Entre os organismos para
monitoramento de ambientes aquaticos, 0s peixes e seus tecidos tém sido
estudados como indicadores, pois estdo presentes em diversos habitats e
respondem a variagdes bruscas do meio ambiente (DALZOCHIO et al., 2016; VAN
DER OOST et al., 2003). As agressdes que 0s ambientes aquaticos sofrem podem
afetar diretamente as populacdes de espécies nativas de peixes. Os impactos da

contaminagdo por agrotoxicos em peixes variam de acordo com os tipos de
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substancias empregadas, com a sua toxicidade e com a sua estabilidade nos
ambientes aquaticos. Os efeitos incluem desde alteracbes adaptativas de curta
duracdo da fisiologia de alguns organismos, até a morte macica de populacdes
(ARIAS et al., 2007).

Maneiras para estabelecer sinais de alerta rapido que reflitam as respostas
biolégicas as alteracbes destacam-se nas pesquisas por possibilitarem agcbes antes
de um dano ambiental extremo. Alteracdes bioquimicas séo efetivos biomarcadores
para verificar o desequilibrio em um determinado ambiente, pois sdo uma das mais
precoces alteracdes que podem ser detectadas, antes mesmo de que ocorra piora
definitiva da satde dos animais. E importante ressaltar que essas alteracbes em
muitos casos sao espécie-especificas; as diferencas entre as espécies podem
determinar quais serdo as mais afetadas ou quais poderdo sobreviver a
contaminac@o por determinado agrotoxico (GHAZALA et al., 2014; FRAGA, 2010;
SALLES et al., 2006; CUNHA BASTOS et al., 2004).

Estudos indicam que ao compreender a mudanca no nivel de atividade de
algumas enzimas é possivel que estas sejam usadas como biomarcadoras de
exposicdo de peixes a agrotoxicos (WHEELOCK et al., 2005; GIL e PLA, 2001).
Todavia, Van der Oost et al. (2003) demonstram que variaveis ndo afetadas por
poluicdo também podem aumentar ou diminuir as atividades enziméticas, como a
saude geral dos organismos, sexo, idade, estado nutricional, atividade metabdlica
basal, comportamento migratorio, status reprodutivo e de desenvolvimento, bem
como fatores como a estacdo do ano e a temperatura do ambiente. Desta forma,
mostram-se importantes os estudos preliminares para uso de biomarcadores
enzimaticos em monitoramentos, nos quais devem-se distinguir alteracdes cuja
causa seja a poluicdo, daguelas proprias do animal, que sdo normais.

Além disso, o conhecimento sobre enzimas do metabolismo de xenobi6ticos de
peixes pode contribuir para a piscicultura. A producéo de peixes € uma atividade de
crescente importancia para qualquer pais, sendo interessante o desenvolvido de
tecnologias que contribuam para a consolidagéo da atividade, como manejos para
reproducdo dos peixes em cativeiro e ensaios que indiguem antecipadamente
possiveis efeitos deletérios a saude dos animais em cultivo, evitando grandes
mortalidades e prejuizos financeiros.

Este trabalho visou estabelecer os niveis de atividades de algumas enzimas

das vias de biotransformacdo de xenobidticos do peixe dourado exposto a
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agrotoxicos. Primeiro, as atividades enziméticas foram ensaiadas no verdo e no
inverno para conhecermos seus niveis basais. Depois buscamos verificar a
ocorréncia da variacdo dessas atividades enzimaticas quando dourados foram
expostos no laboratério a agrotdxicos com o0s principios ativos triflumurom e

glifosato.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Os peixes

Os dourados da espécie Salminus brasiliensis foram obtidos através da
parceria com o Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de Agua Doce (LAPAD)
do Departamento de Aquicultura da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). O uso desses animais foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da UFSC conforme o oficio n°® 105/CEUA/PROPESQ/2013 e o
protocolo de namero PP00788. Os animais que usamos do plantel sdo adultos
mantidos pelo LAPAD, que nasceram da primeira geracdo em laboratério

proveniente de reprodutores selvagens capturados no alto rio Uruguai.

2.2 Obtencéao e preparo das amostras

Os peixes passaram por biometria antes da obtencdo dos tecidos para
analise, sendo medidos seu peso e comprimento. O sangue foi coletado por puncao
de um vaso do pedunculo caudal com agulhas 25 x 0.6 mm e seringas de 5 mL,
sendo o soro utilizado para os ensaios. O soro foi obtido deixando o sangue em
repouso em tubos resfriados fincados em gelo picado até a coagulacdo, seguida por
centrifugacéo por 10 minutos a 3500 rpm. O sobrenadante consiste no soro, que foi
mantido sempre em tubos em gelo picado e depois congelado até o momento dos
ensaios.

Apods a coleta do sangue os animais sofreram eutanasia por ruptura abrupta da
coluna vertebral para a retirada de seus figados. Os figados foram rapidamente
removidos e congelados em nitrogénio liquido at¢é o momento de uso.
Descongelados, os figados foram pesados e picados em um volume quatro vezes
superior ao seu peso de solucdo tampdo de fosfato de potassio 0,1 M, pH 7,0,
contendo sacarose a 0,25 M. A homogeneizacdo do tecido foi feita em um

homogeneizador do tipo teflon-vidro (POTTER, 1936). Etapas de ultracentrifugacdes
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foram realizadas para obtencao da fragdo dos microssomos. O fracionamento celular
foi feito em uma ultracentrifuga refrigerada Hitachi modelo Himac CP80wx.

As concentracfes de proteinas das amostras foram estabelecidas usando o
meétodo de Peterson (1977). Para a construcdo da curva padréo utilizaram-se 10 ug

e 100 pg de albumina sérica bovina.

2.3 Ensaio das atividades enzimaticas
Procedemos 0s ensaios das atividades enzimaticas no verao e no inverno, em
busca dos niveis basais, bem como em amostras de dourados expostos aos

agrotoxicos.

2.3.1 Ensaios dependentes de citocromos P-450 (CYP)

Foram ensaiadas duas atividades para diferentes isoenzimas do P-450. O
ensaio de desetilagdo oxidativa do substrato 7-etoxicumarina (ECOD) foi para
detectar a hidroxicumarina formada, pontualmente, por fluorescéncia em um
fluorimetro Hitachi F-3010 com excitacdo a 368 nm e emissao a 456 nm. A outra
atividade foi com o substrato 7-etoxirresorufina (EROD), sendo que a desetilacéo da
resorufina foi medida continuamente em fluorimetro Hitachi F-3010 com excitacdo a
550 nm e emissdo a 582 nm pelo aparecimento da hidroxirresorufina.

As atividades enziméticas de EROD e ECOD foram medidas usando amostras
da fracdo dos microssomos do figado dos dourados, conforme descrito por Cunha
Bastos (2001).

2.3.2 Ensaio da atividade enzimatica da carboxilesterase

Os ensaios de atividade da carboxilesterase (CaE) foram realizados com soro
ou microssomos do figado utilizando como substrato o 4-nitrofenilacetato (p-NPA) de
acordo com Morgan et al. (1994). A atividade CaE foi medida pela determinacdo
continua do aparecimento do 4-nitrofenol durante um minuto no meio reacional a
400 nm em um espectrofotdbmetro Shimadzu UV-1800. Foi feito um branco que
consiste no ensaio da atividade sem adicionar a amostra (tampdo + p-NPA). A
atividade enzimatica foi obtida pela subtracdo do valor das absorvancias do branco
dos valores de cada ensaio. A reacao, de volume final igual a 500 pL, foi realizada a
temperatura ambiente em uma cubeta usando meio reacional feito com 5 mM de p-

NPA, 10 puL de amostra e solugdo tampéao fosfato de sodio 0,1 M, pH 7,7. Foi
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utilizado o coeficiente de absortividade molar do 4-nitrofenol igual a 13.000 M-%.cm™
para calcular a concentragéao do produto formado.

2.4 Exposicao dos dourados aos agrotoxicos

Adultos de dourado foram expostos a dois agrotoxicos para avaliar possiveis
alteracdes das atividades enzimaticas. Os peixes foram retirados do viveiro de terra
e distribuidos em tanques redondos de alvenaria com 3.000 litros. Os tanques
possuiam aeracao e telas de cobertura. Em cada tanque foi adicionado o agrotoxico
de acordo com o tratamento a ser testado, sendo que um grupo controle de seis
peixes foi mantido em um tanque com agua sem qualquer acréscimo.

Um dos agrotéxicos usados foi o inseticida comercialmente chamado de
Certero®, que possui como principio ativo o triflumuron a 48%. Foi testada a
concentracdo final na 4gua de 0,1 ppm. Outro experimento foi conduzido expondo
dourados a um herbicida que continha a 48% o glifosato como principio ativo
(Mademato Plus®). A gquantidade de glifosato acrescentada na agua foi para a
concentracéo final 1,5 ppm. Foram testados tempos de exposi¢céo de 4 e 24 horas e

usados cinco animais por tratamento.

2.5 Analise dos dados

As andlises estatisticas e os graficos foram feitos usando o software Excel e o
programa GraphPad Prism. Os resultados sdo apresentados como média + desvio
padrdo. Para verificar a existéncia de diferencas estatisticas foram utilizadas
andlises de variancia (Teste-t e ANOVA, a = 0,05). Verificada diferenca, testes

adequados para cada caso foram aplicados para a separacéo das meédias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atividades enzimaticas basais

Foram realizadas coletas no verdo e no inverno de dourados adultos mantidos
em viveiro de terra com o objetivo de estabelecer os niveis de atividade enzimatica
basal durante as estagcbes. As caracteristicas fisico-quimicas dos viveiros sao
apresentadas na Tabela 1. No total foram coletados 30 dourados, que tinham em

média 1502 + 395 gramas e 48,97 + 5,71 centimetros de comprimento total.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas dos viveiros de terra.
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Estacao Temperatura ar Temperatura &gua pH Oxigénio dissolvido
Verao 31,0°C 30,0°C 7,0 7 mg/L
Inverno 17,0°C 20,5°C 7,2 6 mg/L

Os resultados obtidos dos ensaios da atividade de ECOD e EROD na fracéo
dos microssomos dos figados dos dourados de cativeiro sdo apresentados na tabela
2. Nota-se que a atividade do ensaio de ECOD alcancou valores aproximadamente

13 vezes maiores do que os obtidos para EROD.

Tabela 2 - Atividade média do citocromo P-450 em figado de dourado, S.
brasiliensis, de cativeiro para desetilar etoxicumarina (ECOD) e etoxirresorufina
(EROD).

Atividade em microssomos do figado de S. _ )
pmol.min-t.mg? proteinas

brasiliensis
ECOD 33,74 + 21,16
EROD 2,45+0,78

N&o foi verificada diferenca estatisticas para a atividade sazonal de EROD (P =
0,077), conforme demonstrado na tabela 3. Porém, a atividade de ECOD no verao
foi menor do que a do inverno (Tabela 3).

Tabela 3 — Atividade sazonal do citocromo P-450 em figado de dourado, S.
brasiliensis, de cativeiro para desetilar etoxicumarina (ECOD) e etoxirresorufina
(EROD).

ECOD EROD
Estacdes _ _
pmol.mint.mg?! ptn pmol.mint.mg? ptn
Verao 21,77 + 15,69 2,70+ 0,84
Inverno 47,70 £ 18,23* 2,20 £ 0,65

Legenda: *diferenca significativa pelo teste-t (P = 0,0007) entre verdo versus inverno.

Para dourados adultos, a atividade de ECOD foi melhor detectada do que a de
EROD, em acordo ao relatado para o salméo do Atlantico (Salmo salar) por Goksoyr
e Forlin (1992), que registraram diferenca na resposta da inducéo da atividade de

ECOD e EROD por benzoflavona entre peixes maduros e jovens.
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Pesquisas para determinar atividade de mono-oxigenases visando estimar a
tendéncia espacial e temporal de contaminacdo em ecossistemas aquéticos tém
detectado a inducédo da atividade de desetilacdo oxidativa do citocromo P-450 na
fracdo dos microssomos do figado em peixes de diferentes habitats, validando esta
atividade catalitica como biomarcador em programas de monitoramento de
poluentes (CUNHA BASTOS, 2001; KLEMZ et al., 2010; SOLE et al., 2012). Para o
dourado demonstramos que 0 melhor ensaio para a deteccdo da atividade de P-450
foi o da ECOD. No entanto, € necessario considerar a estacdo do ano dos peixes
analisados, para que possiveis alteracdes naturais ndo sejam consideradas como
oriundas de poluicdo. Dalzochio et al. (2016) compilaram informacbes sobre o uso
de biomarcadores para avaliar a saude dos ecossistemas aquaticos no Brasil. Entre
suas constatacdes, apontam que a avaliacdo de mais de um local de amostragem
em diferentes periodos (variacdo sazonal) pode ajudar na interpretacdo das
respostas dos biomarcadores.

Com relacéo a atividade de CaE nos microssomos do figado dos dourados, a
média da atividade encontrada foi 0,22 + 0,07 pmol.mint.mg?. Nesta andlise
também foi verificada uma elevacédo da atividade no inverno quando comparada ao

verdo (Figura 1).
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Figura 1 - Variagao sazonal da atividade de carboxilesterase presente em microssomos do figado do

dourado, S. brasiliensis. Legenda: *diferenca significativa pelo teste-t (P = 0,0005).

As diferencas sazonais das atividades enzimaticas mensuradas no figado
podem estar relacionadas com o ciclo de atividade dos peixes neotropicais, como o
dourado. Durante o inverno os peixes neotropicais tendem a ficar menos ativos; com
a chegada do verdo, realizam a migracdo reprodutiva, aumentado a atividade

natatéria e se preparando para a reproducdo. O fato do dourado ser uma espécie
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migratéria e que possui uma época definida para a reproducao pode ter influenciado
as atividades de CakE e ECOD, uma vez que 0sS peixes passam por alteracoes
hormonais com a chegada do verdo. Os resultados verificados vao de encontro com
0 proposto por Chambers e Yarbrough (1976), ao relatarem que a variabilidade
sazonal do nivel de enzimas é observada em peixes selvagens, mas ndo aparenta
ser identificada em peixes cultivados e que este fato pode ser atribuido a fatores
ambientais ou endocrinos. A atividade detectavel de P-450 foi melhor correlacionada
com ECOD do que com EROD em salmbes sexualmente maduros e outras
experiéncias demonstraram que o estradiol pode inibir diretamente a atividade de
EROD in vitro em concentracdes fisiolégicas (GOKSOYR e FORLIN, 1992).

A meédia da atividade enzimatica de CaE no soro dos dourados de cultivo
atingiu valores de 6,96 + 3,71 pmol.min"t.mL1. N&o foi verificada diferenca sazonal
(P = 0,188) na atividade de CaE no soro. Um beneficio dos biomarcadores medidos
no sangue € que é um método que preserva a vida do animal, sendo vantajoso para
uso na aquicultura e para espécies em risco de extincdo. A analise da atividade de
CaE no soro dos dourados com o substrato p-NPA se mostrou um método viavel e
de rapida execucdo. Wheelock et al. (2005) relatam que a atividade de CaE dos
ensaios colorimétricos sdo convenientes devido ao seu baixo custo, fécil

disponibilidade e ensaio 6tico relativamente barato para aquisicao de dados.

3.2 Exposicao dos dourados aos agrotoxicos

Durante o experimento de exposi¢cao surgiram alguns imprevistos, diante disso
o tratamento com glifosato por 24 horas teve apenas trés dourados e néo foi
possivel ensaiar as atividades do figado para o tratamento de 4 horas com
triflumurom. As atividades de CYP dos dourados expostos ao triflumuron por 24
horas ndo tiveram diferenca estatistica, assim como ndo foi observada diferenca

para o grupo exposto ao glifosato (Figura 2).
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Figura 2 — Atividade de CYP na fracdo dos microssomos do figado do dourado, S. brasiliensis, ap6s
exposicdo a agrotoxicos na agua. Legenda: A) EROD e B) ECOD. Teste-t entre controle versus

tratamento, P > 0,05.

A atividade de CaE nos microssomos do figado dos dourados expostos aos

agrotoxicos também néo tiveram alteracao significativa (Figura 3).
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Figura 3— Atividade de CaE na fracdo dos microssomos do figado do dourado, S. brasiliensis, ap6s
exposicéo a agrotéxicos na agua. Legenda: A) glifosato e B) triflumurom. Teste-t entre controle versus

tratamento, P > 0,05.

Visto que as atividades enziméticas basais mensuradas no figado tiveram
diferencas sazonais, todos os testes de exposicédo dos dourados foram realizados no
inverno. Consequentemente, € possivel que as atividades enzimaticas de CYP e
CaE, por ja estarem naturalmente induzidas no inverno, nao possam subir mais.
Desde que estimulos derivados da estacdo do ano esgotaram a capacidade das
células do figado para induzi-las no inverno, ndo se mostraram maiores em
dourados expostos.

Comparando o grupo controle com 0s grupos expostos a 1,5 ppm de glifosato e
a 0,1 ppm de triflumurom foi verificado aumento significativo na atividade de CaE no
soro dos dourados, conforme demonstrado na Figura 4. O aumento da atividade
verificada no soro dos dourados pode indicar o possivel uso desta enzima como
biomarcadora, porém outros testes sdo necessarios para avaliar se a variacao
verificada foi desencadeada pelo xenobidtico ou por alguma outra causa, como por
exemplo o estresse do manuseio e permanéncia em um espago reduzido. Em um
estudo realizado com dourados juvenis mantidos em cativeiro se verificou que a

periodica manipulacdo aumentou a atividade hepatica das enzimas antioxidantes
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glutationa redutase e glutationa S-transferase, sendo que apoOs alguns dias de
experimento houve reducdo destas duas atividades, mas ativacdo simultanea da
glutationa peroxidase, indicando que o0 estresse do manejo pode causar

modificacdes fisioldgicas subletais nos dourados (BRAUN et al., 2010).
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Figura 4 — Atividade de CaE sobre p-NPA no soro do dourado, S. brasiliensis, apds exposicao a
agrotoéxicos na agua. A) glifosato 1,5 ppm, B) triflumurom 0,1 ppm. * diferenca pelo teste ANOVA

seguido por Dunnett.

Tanto dourados do grupo controle quanto do grupo exposto apresentaram uma
consideravel atividade catalitica de CaE detectavel no soro. Tal achado indica que
no soro da espécie existem moléculas de CaE que podem captar
estequiometricamente ou hidrolisar alguns xenobio6ticos, evitando, assim, que inibam
colinesterases indispenséaveis para a vida do animal caso atinjam 6rgéos vitais como
0 coracao e o cérebro. No dourado, Cunha Bastos et tal. (2004) verificaram que a
atividade de paraoxonase no soro atingiu valores seis vezes maiores que O0S
encontrados em soro de pacu e cascudo, e 23 vezes maiores do que em soro de
matrinxa. Tais resultados demonstram que a atividade da paraoxonase deveria ser
estudada como um biomarcador. Esta enzima € importante, pois possui capacidade
para hidrolisar o paroxon, a forma fosfato do paration, que é um ingrediente ativo de

inseticidas organofosforados.

4. CONCLUSAO
O melhor substrato para as atividades de desetilacao foi a etoxicumarina, da
atividade de ECOD, que apresentou valores pelo menos dez vezes maiores do que

a EROD. As atividades da CaE nos microssomos do figado e no soro sao
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detectaveis, sendo que o método com uso de soro é melhor por ser rapido e por
preservar a vida do animal. As atividades da ECOD e da CaE dos microssomos do
figado foram mais elevadas no inverno que no verdo. Assim, ndo se deve ensaiar
atividades de mono-oxigenases e esterases no figado como biomarcadoras sem
atentar para o nivel basal da estacdo do ano em que se processarem 0s bioensaios.

Os niveis ensaiados nos dourados expostos ndo variaram largamente para 0s
dois agrotéxicos que testamos, nas concentracfes e tempo de exposi¢cdo usados.
Ressaltamos que outros compostos, ao serem metabolizados por dourados, podem
vir a modificar extensamente os niveis da ECOD e da CaE cujos ensaios
padronizamos.

Os resultados apontam que o dourado €, possivelmente, capaz de
biotransformar concentracdes ambientalmente relevantes de inseticida a base de
triflumurom e de herbicida com glifosato, sem sofrer danos graves. Contudo, testes
por longo tempo de exposicdo sdo necessarios para avaliar possiveis efeitos

cronicos.
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DIVERSIDADE DA COMUNIDADE FITOPLANCTONICA DA AREA DE
PROTECAO AMBIENTAL DO RIO CURIAU, EM MACAPA-AP

Tainara Cunha Gemaque”; Claudiana de Lima Castilho; Daniel Pereira da Costa.

RESUMO

Os oceanos, rios e lagos do nosso planeta sdo povoados por uma imensa
diversidade de seres vivos de reduzidas dimensfes e pertencentes aos mais
diversificados grupos biolégicos. Os organismos planctbnicos sdo geralmente
pequenos e microscopicos, este estudo € importante para o conhecimento das
espécies de fitoplancton presentes na APA do Curial. Esse trabalho tem como
objetivo descrever a diversidade fitoplancténica na APA do Rio Curial - Amapa. A
area de estudo esta localizada na APA do Rio Curial, que fica na cidade de
Macapa-Amapa uma Area de Protecdo Ambiental. A coleta foi realizada em trés
arrastos horizontais na lamina d'agua com rede de plancton, com malha de 20 um e
30 cm de diametro e 90 cm de comprimento, foram coletadas trés amostras de 250
ml de agua e em seguida foi adicionado ao frasco com a amostra de agua 10 ml de
formol neutralizado a 4%, ap0s a coleta as amostras foram levadas para o
Laboratério de Morfofisiologia e Sanidade Animal, da Universidade do Estado do
Amapa onde foi feita a andalise para a identificacdo dos organismos gue estavam
presentes nas laminas analisadas, para cada amostra foram analisadas cinco
laminas em microscopio binocular. Apés as andlises foram identificadas 50 espécies
de fitoplancton, distribuidos em sete taxons (Charophyta, Chlorophyta,
Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Ochrophyta, Rhodophyta), com
predominédncia o taxon Charophyta. O numero de espécies do fitoplancton,
encontrado pode ser interpretado como uma medida de heterogeneidade do

ambiente pois sistemas heterogéneos apresentam maior nimero de taxons.

Palavras-chaves: Lamina D'agua; Espécie, Taxons, Sistemas Heterogéneos.
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ABSTRACT

The oceans, rivers and lakes of our planet are populated by an immense diversity of
living beings of small dimensions and belonging to the most diversified biological
groups. The planktonic organisms are generally small and microscopic, this study is
important for the knowledge of the phytoplankton species present in the Curiat APA.
This work aims to know the phytoplankton diversity in the APA of the Rio Curiau -
Amapa. The study area is located in the APA of the Rio Curiau, which is in the city of
Macapa-Amapa an Environmental Protection Area. The collection was carried out in
three horizontal trays in the plankton network with a mesh of 20 ym and 30 cm in
diameter and 90 cm in length. Three samples of 250 ml of water were collected and
then added to the flask with the water sample 10 ml of formaldehyde neutralized at
4%, after collection the samples were taken to the Laboratory of Morphophysiology
and Animal Health of the State University of Amapa where the analysis was made to
identify the organisms that were present in the lamina analyzed, five slides were
analyzed for each sample under a binocular microscope. After analysis, 50 species
of phytoplankton were identified, distributed in seven taxa (Charophyta, Chlorophyta,
Bacillariophyta, Cyanophyta, Euglenophyta, Ochrophyta, Rhodophyta), with
predominance of Charophyta taxa. The number of phytoplankton species found can
be interpreted as a measure of environmental heterogeneity because heterogeneous

systems have a greater number of taxa.

Keywords: Water Sheet; Species, Taxa, Heterogeneous Systems.

1. INTRODUCAO

Os oceanos, rios e lagos do nosso planeta sdo povoados por uma imensa
diversidade de seres vivos de reduzidas dimensfes e pertencentes aos mais
diversificados grupos biol6gicos (NUNES, 2014). Os organismos planctdnicos séo
geralmente pequenos; muitos, microscopicos (NYBAKKEN, 2001).

O plancton (do grego ‘plagchton’, errante) é constituido por agueles organismos
incapazes de manter sua distribuicdo independentemente da movimentacdo da
massa de agua. O Plancton possuir movimentos proprios, porém, pelo fato de serem
muito fracos ndo conseguem vencer a for¢ca da correnteza nem mesmo das ondas.

Os organismos que compdem o Plancton ainda sédo subdivididos em zooplancton
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(animais), protozooplancton (protistas), bacterioplancton (organismos procariontes
autotrofos e heterotrofos) e fitoplancton (microalgas) (FAVARETO,2004).

Fitoplancton é o conjunto de organismos microscopicos fotossintetizantes
adaptados a passar parte ou todo o tempo da sua vida em suspensdo em aguas
abertas oceanicas ou continentais (REYNOLDS, 2006). A comunidade do
fitoplancton pode ser definida como aquela composta por organismos procariontes e
eucariontes fotoautotrofos portadores de clorofila, suspensos na coluna de agua e
gque nao apresentam locomocao suficiente para vencer os movimentos da agua
(YONEDA, 2010; DOMINGUES et al ., 2001).

Entende-se que esses organismos sao importantes para a dinamica e o
desenvolvimento dos sistemas biolégicos aquaticos, como também, para a
manutencdo da vida na terra pelo processo de fotossintese (VIDOTTI e
ROLLEMBERG, 2004). Além da capacidade fotossintética, o fitoplancton é a base
da cadeia alimentar, uma vez que s&o o alimento dos organismos de origem animal
gue compdem o zooplancton, que por sua vez servem de alimento para peixes, e
assim por diante (YONEDA, 2010).

Devido as suas caracteristicas intermediarias entre mar, rios e lagos em geral
apresentam gradientes verticais e horizontais bastante difernciado, e que afetam
profundamente a producdo primaria do fitoplancton, sua composi¢édo e abundéancias
relativas dos grupos. (KIMMEL et al., 1990). Cada grupo de organismos
fitoplanctonicos possui diferentes requerimentos fisioldgicos e variam quanto as suas
respostas aos parametros fisicos e quimicos do ambiente, como a luz, a temperatura
e a disponibilidade de nutrientes (WETZEL, 1990).

Desta forma, as populacdes fitoplanctdonicas distribuem-se na coluna d’agua
segundo o gradiente espacial (vertical e horizontal). Também apresentam uma
variacdo sazonal, na medida em que as condic¢des fisicas, quimicas e biol6gicas
mudam no corpo d’agua (WETZEL, 2001). A area de estudo esta localizada na
cidade de Macapa especificamente na APA do Rio Curial. Area de protecéo
ambiental sdo &reas naturais criadas para a conservacao e prote¢cdo da natureza,
uma das principais taticas adotada em todo o mundo, (BRITO 2003; E BRITO
2006,).

A APA do Rio Curiau foi criada em funcéo dos riscos que a ampliagdo urbana
da cidade de Macapa vinha causando aos ecossistemas da bacia do Rio Curiad, que

desdagua no Amazonas e pela necessidade de garantir a territorialidade das


http://www.infoescola.com/biologia/cadeia-alimentar/
http://www.infoescola.com/biologia/zooplancton/

ISBN: 978-85-45535-55-3 - Engenharia de Aquicultura: Temas e Pesquisas 57

comunidades residentes na area compostas predominantemente  por
afrodescendentes, a APA do Rio Curial possui em sua extensdo uma area
quilombola que esta situada na area sul da APA, fazendo fronteira com os bairros da
Zona Norte de Macapa, sofrendo, portanto, as pressdes imobiliarias e sociais para
invasdo da area de protecdo ambiental (CANTUARIA, 2011).

Conforme a variabilidade anual do nivel hidrolégico do curso de agua, a
composicdo e a abundancia do fitoplancton em lagos podem proporcionar
modificacdes substanciais, por isso esse trabalho tem como objetivo conhecer a
diversidade de fitoplanctonica durante o periodo chuvoso na APA do Rio Curial-

Amapa.

2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esté localizada na APA do Rio Curial, que fica na cidade de
Macapa-Amapa, uma Area de Protecdo Ambiental, ou seja, € uma unidade de
conservacao que tem como finalidade distribuir a ocupacao territorial para proteger e
conservar 0s recursos ambientais, 0s ecossistemas naturais, conforme art. 1°, da Lei
4.31/98 (CANTUARIA, 2011).

A APA do Rio Curiau esta localizada, distante cerca de 10 km do centro da
capital Macapa. Foi criada pela Lei 4.31, de 15 de setembro de 1998. Ocupa uma
area de 21.666 he e perimetro de 4732 Km, segundo a Lei de criacdo. Abriga cerca
de 1.500 pessoas residentes nas comunidades (PLANO DE MANEJO, 2007). Tem
como limites a comunidade de Campina Grande do Curiad, ao norte; a Estrada de
Ferro do Amapé/Rodovia BR-210, a oeste; a cidade de Macapé, ao sul, e o Rio
Amazonas, a leste, (DRUMOND E BRITO, 2007, COSTA E SOUSA, 2000).

A coleta foi realizada no dia 11/02/2017, Rio Curial no lago que fica dentro de
uma area recreacao de banhistas, onde tem constantes entrada e saida de pessoas.
Foram coletados material para serem feita duas analise a qualitativas e
guantitativas.

Para realizar as coletas qualitativas, foi utilizada uma rede de plancton, com
malha de 20 um e 30 cm de diametro e 90 cm de comprimento, ideal para esse
ambiente. A utilizacdo da rede consiste em ser feito arrasto horizontal na lamina
d'agua. Porem o acidente com a rede prejudicou o andamento das demais coletas,
foi necessario OS académicos realizando a coleta com auxilio de um balde, apés a

rede ser acidentalmente rasgada em um dos arrastos.
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A coleta quantitativa procede-se em retirar da coluna d'dgua uma quantidade
de 250 ml de &gua, coletada com um frasco, depois fixada com formol.

A fixacdo da matéria consiste em depois de ser coletado foram adicionados ao
frasco com a amostra de agua 10 ml de formal neutralizado a 4 |%.

Os potes foram lavados com agua destilada, posteriormente com a agua do
ambiente, para a fixagcdo utilizamos formol 4%, para preservar a amostra, medido
com o auxilio de uma seringa, os potes foram etiquetados com as devidas
informacGes (Local, data, horario, ponto e tipo de amostra) e coletadas duas
amostras.

Apés a coleta as amostras foram levadas para o Laboratorio de Morfofisiologia
e Sanidade Animal, da Universidade do Estado do Amapa (UEAP) onde foi feita a
analise para a identificacdo dos organismos que estavam presentes nas laminas
analisadas. Foram realizadas apenas procedimentos na amostra qualitativa, pois a
UEAP, nao dispbe de microscopio invertido para a realizacdo de analise quantitativa.

Para a andlise qualitativa, o material coletado foi homogeneizado, e com o
auxilio de uma pipeta preparado as laminas com laminula notadas em microscopio
binocular da marca Bioval, através da objetiva de 10X e 40X. Os taxons foram
identificados, sempre que possivel a categoria taxondmica de espécie, com o auxilio
de literatura e chaves de identificacdo.Para a identificacdo das espécies de
fitoplancton foram utilizadas as principais literaturas Carvalho (1974), Grillo (1969),
Desikachary (1959), Bourrelly (1972), Hendey (1964), Hustedt (1973). O fitoplancton
€ o principal produtor primario, constituido por um conjunto de microalgas
unicelulares que através da fotossintese desenvolve-se na zona eufética formando a

base da teia alimentar.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Segundo Esteves (1998), o fitoplancton € um desses microrganismos que
compdem uma comunidade de lago. Estes organismos fotossintetizantes compdem
um dos mais abundantes grupos de individuos em ambientes lacustres, a
importancia do estudo desses organismos e importante pois funcionam como 6timos
indicadores da qualidade da agua.

Foram analisadas apenas a amostra qualitativa (pois para analise quantitativa
precisariamos e um microscoépio invertido e o laboratério ndo possui). Desta foram

analisadas 9 laminas da amostra com o auxilio de microscépio optico.
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Nas amostras analisadas foram encontrados diversos organismos da

comunidade fitoplancténica. Através destas analises foram identificadas 50 espécies

(Tabela 1), distribuidos em sete taxo (Charophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta,

Cyanophyta, Euglenophyta, Ochrophyta, Rhodophyta), com predominancia o taxo
Charophyta.

Tabela 1: Lista de espécies encontradas por lamina.

Lamina

Xanthidium fragile, Mougeotia sp, Staurodesmus cuspidatus, Cosmarium

1 contractum, Pleurotaemium, Gonofozygom monotanium, Hyaloteca
dissiliens, Geminella sp.

Lamina | Gonatozygon monotaenium, Straurastum brachiatum, Cosmarium scottii,

2 Spondylosium  desmidiiforme,  Straurastum  stelliferum,  Frustulia
rhomboids, Staurodesmus wandae, Triceratium ,Micrasterion radiata.

Lamina | Geminela sp, spondilosium desmidiforme, closterium abruptum,

3 Trachelomonas volvocina, tribonema sp, synura uvella, Oscillatoriia
amphibia, Audovinella vidacea.

Lamina | D. Bailey, f. Tetragonum, Hyaloteca mucosa, Bambusina brebissoni,

4 Xanthidium antilopaeum var. Mamilosum, Gonatogygom monotaemum,
Desmidium aptogomum, Xanthidium fragile, Anlacoseira branulata,
Cosmarium denticulatum ,Binuclearia sp

Lamina | Gonatozygon monotzenium , Xanthidium mamilosum , Closterium

5 moniliferum,  Oscilatéria pamceps, Pleurotaemium enerenbergii,
Straurastum brasiliense

Lamina | Desmidium aequale, Xanthidium antilopaeum var mamilosum,

6 Gonatozygom pilosum, Hyalotheca dissiliens, Xanthidium antilopaeum,
Gonatozygom monotaenium, Bambusina brebissonii, Xanthidium
regulares, Xanthidium canadense.

Lamina | Staurastum longipes, Xanthidium mamilosum, Oscillataria nitiola

7 Microspera sp, Pleurotaemium coronatum , Mougeotia sp, Staurastum
phinis, Xanthidium octocorne.

Lamina | Staurastum longipes, Bambusina brebissoni, Xanthidium fragile,

8 Staurastum stelliferum, Volvox sp, Staurastum forticulatum, Microsterias

torreye, Mougeotia sp
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Podemos verificar que das 50 espécies (100%) identificadas 36 (70%) sao do
taxo Charophyta, 4 espécies (7 %) sao Chlorophyta, 4 espécies (7%) sé&o
Bacillariophyta, 3 espécie (6%) sdo do Cyanophyta, 2 espécies (4%) sé&o
Ochrophyta, 1 espécie (2%) Euglenophyta, 1 espécie (2%) sdo e Rhodophyta 1 (
2%) (Figura 1).

PORCENTAGEM DOS TAXOS

M Charophyta

| Chlorophyta

m Bacillariophyta
B Cyanophyta

W Euglenophyta
m Ochrophyta.

Rhodophyta

Figura 1: Arranjo percentual total dos taxos de fitoplancton na APA do Rio Curial (Macapa, AP).
Charophyta, (70%), Chlorophyta (7 %), Bacillariophyta (7%), Cyanophyta (6%), Euglenophyta (2%)
Ochrophyta (2%) e Rhodophyta (2%).

Segundo Margulis (2001) as Charophyta ndo ocorrem em ambiente marinho,
em sua maioria ocorrem em ambiente dulcigauicola, fazendo parte do fitoplancton
ou perifiton. Podem ser localizadas em aguas salobras, &cidas, solos Uumidos,
subaéreas isso pode explica o porqué desse taxo ser 0 mais predominante neste
trabalho. As Charophyta consistem em organismos unicelulares, coloniais,
filamentosos e parenquimatosos.

Lourenco (2006) descreve as Cholorophyta como o filo aqual pertence as algas
verdes, como as Microspera, espirogira, entre outras. De todos os grupos de algas,
estas sdo as mais diversificadas, existem mais de 17000 espécies. S&o
maioritariamente de agua doce mas surgem noutros habitats (neve fundida, casca
de arvores, passeios, como simbiontes nos liquenes, protozoarios e invertebrados),
podem ser unicelulares, coloniais (como o género Volvox) ou multicelulares, mas

mesmo essas tém um grau de diferenciagdo muito baixo. As formas de maiores
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dimensbes sdo marinhas, como o género Codium, que atinge 25 cm de
comprimento.

Segundo Raven et al (2007) o filo Bacillariophyta € composto por
organismos unicelulares ou coloniais, sem de flagelos, iméveis ou que se movem
atravées de secrecdo de mucilagem. Possuem um tipo de parede -celular
denominado frastula, que é composta por duas valvas de silica morfologicamente
semelhantes e que se encaixam perfeitamente. A presenca da frustula caracteriza
uma diatomacea e a sua ornamentacao possui grande valor nutricional.

Segundo Bicudo et al (2005) as Cyanobactérias, por serem organismos
procariontes, possuem paredes celulares constituidas de peptideoglicanos envoltas
pela capsula de polissacarideos. Estas algas nunca apresentam flagelos e sua
arcabouco vegetativo pode ser encontrado na forma unicelular, ou em colbnias de
seres unicelulares como, ou ainda, apresentarem as ceélulas organizadas em forma
de filamentos, como Oscillatoria.

Judd (2009) relata que embora existam Euglenodfitas fotossintetizantes, a
maioria € heterotrofica, se alimentando de particulas solidas. As euglendfitas
fotossintetizantes possuem cloroplasto semelhante ao das algas verdes, isto €,
possuem clorofilas a e b ecarotendides, além de armazenarem paramido, 0 que
sugere que os cloroplastos das euglendfitas derivaram de uma endossimbiose
secundaria com uma alga verde.

A Ochrophyta referece as plantas de cor ‘ocre” e por isso gerou-se uma
discordancia a respeito do nome deste grupo. Neste grupo o material de reserva
constitui-se de goticulas de gordura no citoplasma (LOURENGCO, 2006).

Guellity (2013) afirma que as Rhodophyta formam estruturas microscopicas ou
podem atingir varios metros, como € o caso das algas-pardas de ambiente marinho,
possuem membrana celular formada por celulose. Sua reproducéo é assexuada (por
fissdo binaria) ou sexuada por meio de esporos dispersos ou por producao direta de
gametas. Sua coloragdo é vermelhada.

O estudo revelou que a variagcdo das espécies encontradas na APA do Rio
Curiat no periodo chuvoso deve esta relacionada a variacédo pluviométrica, pois a
coleta foi realizada em um periodo de bastante chuva. O regime pluviométrico e a
baixa transparéncia (observada), mostraram ser os principais fatores controladores

da composicdo fitoplanctbnica deste local. Também podemos supor que as
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caracteristicas regionais e 0s impactos antropico nessas areas estabelecem, em
conjunto de variacdes de espécies dessa area.

A predominancia do taxo Charophyta consistem em organismos unicelulares,
coloniais, filamentosos, possivelmente estd em maior nimero de espécies pelo

ambiente propicio para seu desenvolvimento.

4. CONCLUSAO

A organizacdo e o funcionamento dos ecossistemas em geral dependem
basicamente de Iluz e nutrientes. Nas areas tropicais e subtropicais, 0
desenvolvimento da comunidade planctonica depende fundamentalmente da
disponibilidade de macronutrientes inorganicos na zona eufética, principalmente
nitrogénio, uma vez que o0 regime diario de luz necesséaria para as reacdes
fotossintéticas € suficiente em qualquer época do ano.

No periodo da coleta (chuvoso) o regime hidrogréfico particular dessa regido
influencia na dindmica populacional dos fitoplancton e consequentemente, na
dindmica espaco-temporal. A baixa transparéncia observada, provavelmente esta
relacionada as maiores concentracbes de particulas em suspensdo, como
consequéncia direta da maior pluviosidade. As caracteristicas regionais e o0s
impactos antropico nessa area estabelecem, em conjunto variacdes das espécies
encontradas pois essa area sofre constantemente acdo humana, seja por banhistas,
pescadores e moradores que frequentam o local.

O numero de espécies do fitoplancton, encontrado (50) pode ser interpretado
como uma medida de heterogeneidade do ambiente pds sistemas heterogéneos
apresentam maior numero de taxons (7). O que possivelmente prejudicou a essa
coleta foi o acidente que houve com a rede de plancton, pois o arrasto horizontal
necessita que a coleta seja realizada de maneira correta.

Podemos concluir depois de todas as literaturas lidas para a construcao deste
relatério que esses organismos podem ter diversas fungdes além de base de cadeia
trofica, podem ser compostos biologicamente ativos, e também servem de
bioindicador para o ambiente.

Desta forma essa experiéncia foi relativamente engrandecedora para o
conhecimento relacionado a disciplina de Planctologia, e que a comunidade
fitoplanctonica do Curial € bem diversificada, pois em uma Unica coleta chegamos a

50 espécies identificadas para que a comunidade seja relativamente inventariada
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necessitaria de mais coletas e periodos diferentes para se ter no¢do da variagdo
temporal desses organismos nesse ambiente de estudo por isso sugerirmos a

continuidade do trabalho.
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ESTUDOS DA RESTRICAO ALIMENTAR EM PEIXES

Daniel Pereira da Costa’, Tainara Cunha Gemagque, Aldo Pereira Salvador, Kalita

Michelle Alves, Kleber Campos Miranda Filho.

RESUMO
A restricdo alimentar é uma estratégia para melhorar a eficiéncia de alguns

organismos aquaticos cultivaveis. Espera-se com a implantacdo de programas de
restricdo alimentar primeiramente diminuir o consumo de racdo pelas espécies
cultivadas e consequentemente reduzir a carga de dejetos na agua. Adicionalmente
tem-se um menor emprego de mao de obra durante os periodos de restricdo
alimentar. Contudo, a eficiéncia da restricdo alimentar e do ganho compensatorio de
peso pelos organismos cultivados dependera da adaptacdo e das caracteristicas da
espécie em questdo. Varias metodologias tém testado formas de restricdo alimentar
aplicadas a piscicultura. Algumas delas sdo abordadas nessa revisdo, além de
resultados e comparacdes feitas com outros autores sobre o tema em questdo. A
necessidade de testes espécie-especificos é evidente e pode determinar o sucesso
do programa de restricdo alimentar tanto na produtividade, quanto na fisiologia

animal e na composi¢ao da carcaca como produto final para o consumo.

Palavras-chave: Jejum. Piscicultura. Reduc¢do De Custos. Fisiologia. Ganho

Compensatario.

ABSTRACT

Food restriction is a strategy to improve the efficiency of some aquatic organisms. It
is expected that food restriction programs will be implemented primarily by reducing
the consumption of feed by the cultivated species, avoiding the excessive
expenditure of feed and consequently reducing the load of waste in the water. In
addition, there is a lower employment of labor during periods of food restriction.
However, the efficiency of the feed restriction and the compensatory gain of weight
by the organisms cultivated will depend on the adaptation and the characteristics of
the species in question. Several methodologies have tested forms of food restriction

* Doutorando do Programa de Pés-graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal de Minas
Gerais, membro do Laboratorio de Aquacultura (LAQUA/UFMG). Email: costrazootecnia@gmail.com.
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applied to fish farming. Some of them are addressed in this review, as well as results
and comparisons made with other authors on the subject in question. The need for
species-specific tests is evident and can determine the success of the feed restriction
program in both productivity, animal physiology and carcass composition as the end

product for consumption.

Keywords: Fasting. Fish Farming. Cost Reduction. Physiology. Compensatory Gain.

1. INTRODUCAO

A restricdo alimentar € um fenbmeno natural, o qual se faz presente em parte
da vida dos peixes na natureza (RIOS et al., 2002; MIDWOOD et al., 2016) e pode
ser utilizado como uma estratégia de manejo na producédo de organismos aquaticos.
Tendo em vista a melhora da sustentabilidade do negécio com a economia de racao,
mao de obra, recursos ambientais e atender as caracteristicas do comportamento e
o0 metabolismo do animal envolvido. Este tema tem sido muito discutido atualmente e
pretende ser uma inovacdo em programas alimentares com critérios definidos por
caracteristicas espécie-especificas, da idade e fase reprodutiva, dos sistemas de
producédo e da composicao dos alimentos ofertados.

Espera-se com a implantacdo de programas de restricdo alimentar
primeiramente diminuir o consumo de racdo pelos organismos aquaticos evitando o
gasto excessivo de racdo a qual representa de 60 a 70% do custo de producéo
neste segmento. Com isso também se pode evitar a sobrealimentacéo (overfeeding),
processo no qual os animais ingerem uma quantidade de alimento maior do que a
sua capacidade de digestdo e absorcdo o que acaba gerando um gasto metabdlico
maior e parte do alimento é eliminada nas fezes sem ter sido aproveitada (LEE et al.,
2018).

Com a otimizacdo do consumo de racdo e consequentemente 0 menor uso
deste insumo, a carga de dejetos sera reduzida nos sistemas produtivos e em
consequéncia disso, o aporte de poluentes na agua sera diminuido, minimizando o
impacto ambiental da atividade produtiva no local e possibilitando até o aumento da
densidade de animais estocados nas unidades de producéo.

Conforme o tipo de restricdo adotado é possivel dispensar a médo de obra de
alguns funcionarios durante algum tempo (semanalmente - um ou dois dias) ou

diminuir a frequéncia de arragcoamento diario. Outro ponto importante é a verificacao
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da qualidade da carcaca dos animais quando passam pela restricdo alimentar para
ndo haverem prejuizos na propor¢cédo de filé que € a parte aproveitada na industria
alimenticia.

Um programa de restricdo numa criacdo comercial de peixes deve evitar alguns
problemas que podem ocorrer devido a incompatibilidade do manejo alimentar e o
metabolismo dos organismos aquéticos, como a hiperfagia na realimentacdo, que
pode prejudicar o processo digestivo normal. Em casos de restricbes severas que
provoguem danos fisicos acarretando a baixa eficiéncia alimentar, quando o
alimento ndo consegue mais suprir as necessidades do animal, o catabolismo pode
prejudicar o peso da carcaca e 0s cortes e causando danos ao trato gastrointestinal
pela falta do alimento (URBINATI et al., 2014). Esse processo também pode causar
0 prejuizo no padrdo de expressao dos genes ligados a producdo de hormdnios e
transportadores intracelulares, provocar a queda na imunidade e aumento da
mortalidade (DELGADIN et al., 2015).

Preconiza-se que para um programa de restricdo alimentar os organismos
aguaticos passem por periodos de jejum inicial, mobilizando suas reservas de
glicogénio e se evite o jejum crbnico, onde sdo consumidas as reservas lipidicas e a
proteina do musculo esquelético. Desta forma, o ganho compensatorio pds-jejum
sera eficiente proporcionando um valor igual ou muito préximo do obtido com a
alimentacéo fornecida do modo convencional sem restri¢coes.

A restricdo alimentar pode ser um tipo de manejo sustentavel interessante para
0s sistemas aquicolas principalmente no momento atual, no qual passamos por
limitagBes na produc¢édo agricola, na disponibilidade de m&o de obra especializada e

no valor de mercado do pescado.

2. MATERIAL E METODOS
Este trabalho foi realizado na forma de reviséo bibliografica com levantamento

de informacdes na literatura cientifica atual pertinente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento compensatorio € o comportamento fisiolégico anabdlico
acelerado num determinado periodo de tempo em que 0S animais recuperam 0
desenvolvimento apds um periodo de privagdes que os leva a limitar o metabolismo

normal. Os peixes demonstram ter essa capacidade de maneira exacerbada (WON
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E BORSKI, 2013). Essa caracteristica faz com que as técnicas de restricdo alimentar
sejam empregadas com sucesso em diversas espécies de interesse comercial,
(RIBEIRO E TSUZUKI, 2010; YENEKOKPAM et al., 2014; MOHANTY, 2015). O
crescimento compensatoério é a condicao primordial para o sucesso em programas
de restricdo alimentar que junto das respostas anatomo-fisioldgicas e
bromatoldgicas vai corroborar a capacidade da adaptacao da espécie a condicao de
manejo proposta (LANDEIRA-DABARCA et al., 2014).

SANTOS et al. (2013) trabalhando com juvenis de Tambaqui (Colossoma
macropomum) avaliaram o efeito da privacdo alimentar e da realimentacdo com
dietas contendo diferentes relagdes entre energia e proteina, sobre o desempenho e
a fisiologia dos peixes. Utilizando um arranjo fatorial 4x2 com trés repeticbes, com
quatro relacdes E/P (11,5; 10,5; 9,5 e 8,5 Kcal g-* de energia digestivel por proteina)
e dois regimes alimentares, com e sem privacao alimentar. Os peixes do grupo com
privacdo alimentar permaneceram em jejum por 14 dias e foram realimentados até
60 dias, enquanto os demais foram alimentados por 60 dias ininterruptamente. Ao
final do experimento, 0 peso dos peixes submetidos a privacdo alimentar foi menor
do que o dos alimentados continuamente; entretanto, esta condicdo nao influenciou
os parametros fisiolégicos avaliados. Os juvenis alimentados com 11,5 Kcal g
apresentaram menor peso que os alimentados com as demais dietas, nos dois
regimes. Dos parametros fisioldgicos, apenas a proteina plasmatica apresentou
aumento significativo nos peixes alimentados com 8,5 Kcal g, em ambos os
regimes alimentares, acredita-se que este dado tenha relacdo com a maior
concentracdo de proteina na dieta. Esses resultados demonstram que 0s peixes
apresentam crescimento compensatorio parcial em todos os tratamentos com
restricdo, e que a dieta com 10,5 Kcal g-* pode ser recomendada para a alimentacédo
de juvenis de tambaqui. O referido trabalho testou uma restricdo alimentar muito
severa em termos de quantidade de dias, o que pode néo ter sido eficiente para
proporcionar aos animais a recuperacao completa do seu desempenho produtivo.

ARAUCO E COSTA (2012) avaliaram o efeito da restricAo alimentar no
desempenho produtivo de juvenis de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
cultivados em sistema de recirculagdo de agua. Foram utilizados 300 juvenis de
tilapia, distribuidos em 6 tanques de fibrocimento de 1.000 L. Sendo os trés
tratamentos empregados: alimento fornecido diariamente; alimento fornecido dia

sim e dia ndo e alimento fornecido uma vez a cada 2 dias, com quatro repeti¢cdes.
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Foram testados os parametros fisico-quimicos da agua e de desempenho produtivo.
Os resultados foram submetidos a ANOVA e as médias foram comparadas pelo
teste Tukey, a 5% de probabilidade. A qualidade da agua e a conversao alimentar
nao foram influenciadas pela estratégia alimentar. O desempenho produtivo dos
peixes apresentou diferencga significativa (P<0,05) entre os tratamentos, sendo a
melhor condicdo observada para os peixes alimentados diariamente, intermediério
para os alimentados dia sim dia ndo e a pior para os peixes alimentados uma vez a
cada 2 dias. Neste caso, a restricdo alimentar diminuiu o desempenho produtivo dos
juvenis de tildpia. Provavelmente a frequéncia de dias de restricdo tenha sido
exacerbada para a espécie prejudicando seu metabolismo normal e
consequentemente sua resposta produtiva.

SILVA et al. (2013) estudaram o efeito de restricdo alimentar sobre o
desempenho zootécnico e custo de alimentacdo em juvenis de tainha (Mugil liza).
Foram testadas cinco taxas de alimentacdo com 100, 80, 60, 40 e 20% da
saciedade, com trés repeticbes cada. Os juvenis com 0,21+0,03 g (n=30) foram
distribuidos em 15 tanques de 200 L. A sobrevivéncia foi superior a 93% e nao
houve influéncia dos tratamentos nesta variavel. A taxa de crescimento especifico no
tratamento de 100% da saciedade foi de 5,96+0,18% por dia e o peso final chegou a
ser quase seis vezes maior que o inicial. Tainhas do tratamento com 20% da
saciedade apresentaram menor indice hepatossomatico, hepatécitos e nudcleos
menores e menor reserva de glicogénio no figado em relacdo aos outros
tratamentos. A reducado da taxa de alimentacdo prejudicou o crescimento de juvenis
de tainha. Contudo, uma taxa de alimentacdo em torno de 72% da saciedade foi
capaz de promover o melhor aproveitamento do alimento consumido, com 28% de
reducado do custo da racao. Neste trabalho foi apresentada uma resposta positiva do
ponto de vista financeiro na restricdo quantitativa de alimento, mesmo que nao se
tenha feito nenhum teste para avaliar a qualidade da carcaca dos peixes.

GONCALVES et al. (2014) verificaram os efeitos da restricdo alimentar em
juvenis de piapara (Leporinus elongatus). 84 peixes foram divididos em trés
tratamentos (Delineamento em Blocos Casualizados com quatro repeticdes), um
grupo controle com alimentacao diaria; um grupo de animais que nao receberam
alimento aos finais de semana e um grupo de animais submetidos a restricdo

alimentar em 21 dias consecutivos. O estudo foi conduzido por 78 dias quando os
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peixes passaram pela avaliagéo final, antes disso foram feitas avaliagdes aos 21 e
aos 42 dias (ver figura 1).

Peso (g)
425a
39,33
371a 36 83 38,33
3453 33 8a
30,8b
Peso Inicial I
2 l : > Tempo
cont. Res. 21 cont. Res. 21 cont. Res. 21
21 dias 42 dias 78 dias

Figura 1. Peso médio final de juvenis de piaparas, Leporinus elongatus, submetidos a restricdo
alimentar. Letras diferentes indicam diferenca significativa pelo Teste de Duncan (5%). O peso inicial
seria a média entre os blocos. cont. = controle; FDS = animais que ndo receberam alimento aos finais
de semana; Res 21 = animais submetidos a restricdo alimentar em 21 dias consecutivos. Fonte:
GONCALVES et al. (2014).

Os peixes submetidos a restricdo alimentar por 21 dias consecutivos e 0s
animais que nao receberam alimentos aos finais de semana, apresentaram
crescimento compensatério total apos a realimentacdo. Neste estudo podemos
observar que esta espécie possui grande capacidade de enfrentar periodos longos

BN

de jejum sem prejuizo produtivo, devido talvez a caracteristica selvagem desse
peixe que pode passar por extensos periodos sem alimentacdo na natureza.
KOJIMA et al. (2015) avaliaram os efeitos de diferentes periodos de jejum
sobre a taxa de sobrevivéncia, crescimento, desenvolvimento muscular e
crescimento compensatério em larvas de 5 dias de vida de pacu (Piaractus
mesopotamicus). As larvas foram submetidas a 0, 2, 4, 6 ou 8 dias consecutivos de
jejum e em seguida alimentados por mais 10 dias com nauplios de artémia em
laboratorio. Posteriormente, esses peixes foram transferidos para um tanque
escavado em sistema semi-intensivo por mais 30 dias. Apos o periodo de jejum, as
larvas apresentaram reducgédo de peso, perda de massa muscular e diminuicdo do
didmetro das fibras musculares, apos a realimentacdo durante 10 dias regulares. As
larvas de pacu séo capazes de apresentar crescimento compensatorio, desde que o
jejum ndo exceda dois dias, desta forma o desempenho subsequente em

crescimento e desenvolvimento muscular ndo serdo afetados. Este periodo curto de
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jejum pode servir como uma estratégia de emergéncia no manejo dessa espécie nos
cultivos comerciais. Neste trabalho vimos que houve uma avaliagdo mais criteriosa
nao s6 do ganho em peso, mas também da musculatura dos peixes para poder
recomendar um programa de restricdo alimentar mais adequado.

URBINATI et al. (2014) fizeram um trabalho avaliando a capacidade de
crescimento compensatorio em juvenis de matrinxa (Brycon amazonicus) utilizando
trés protocolos de alimentacdo por 60 dias: alimentacdo diaria; privacdo de
alimentacdo durante dois dias e realimentacdo em trés; e privacdo de alimentacao
durante dois dias e realimentacdo em quatro. Em seguida, todos os grupos de
peixes foram alimentados diariamente ad libitum por 15 dias. Na primeira fase, os
peixes alcancaram um crescimento compensatério completo em ambos os niveis de
privacdo, aumentando o consumo de racdo e melhorando a conversado alimentar.
Nos tratamentos com jejum houve uma economia de ragao de 36% (no primeiro) e
de 40% (no segundo). Na segunda fase, o crescimento foi semelhante para todos os
peixes. O consumo de racdo aumentou em ambos o0s peixes privados, mas a
eficiéncia alimentar ndo diferiu entre os tratamentos demonstrando que quando o
alimento € consumido a vontade ha uma baixa eficiéncia de aproveitamento do
alimento. Os autores afirmam que os programas de restricdo sdao uma forma de
economizar racdo e tornar a atividade economicamente viavel. Contudo, nesse
trabalho ndo houve avaliacdo qualitativa da carcaca dos animais.

OH et al. (2010) realizaram um trabalho sobre a resposta a restricdo alimentar
em bodido Sebastes inermis num sistema e recirculacdo ap6s uma aclimatacdo de
10 dias. Os peixes foram alimentados com ragdo comercial contendo 45,1% de PB
em 25 camaras acrilicas de 21 L com 10 juvenis por camara com peso médio de
13,6 + 0,1 g numa salinidade variando entre 32,8 a 34,5 g LX. O grupo controle foi
alimentado duas vezes ao dia durante as 7 semanas de estudo até 100% da
saciedade. Os demais grupos foram alimentados a vontade na primeira e na ultima
semana de estudo e com restricbes nas demais semanas com 0, 25, 50 e 75% da
saciedade. Nao houve mortalidade no experimento. Foi observado neste trabalho
gue os animais alimentados com 50 e 75% da saciedade nao diferiram do grupo
controle apos o ganho compensatorio quanto ao peso final, niveis de proteina,
energia, cinzas e umidade na carcaga. Os niveis de lipideos foram maiores nos
tratamentos controle e 75% da saciedade. Este estudo contou com um detalhamento

maior sobre a condicdo do produto final levando em consideracdo a composicao
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bromatolégica do peixe. Estes dados sdo importantes, uma vez que vao garantir a
eficiéncia real do programa de restrigéo.

Nos trabalhos apresentados vé-se que existem diversas metodologias sendo
exploradas para se determinar o efeito da restricdo no potencial produtivo dos
animais. No entanto, ndo existe um consenso geral formado sobre quais seriam 0s
testes-padroes nesse tipo de estudo. Adicionalmente, deve ser observado que
existem limitacbes de tempo para restricdo alimentar ser feita sem afetar de forma
cronica o metabolismo dos peixes.

No estudo feito por CONSTANTINI et al (2018) foi observado que a
alimentacdo com uma dieta rica em antioxidante (vitamina E) permite que juvenis do
robalo europeu (Dicentrarchus labrax) se recupere ap6s um periodo de privacdo de
alimento com efeitos insignificantes no estresse oxidativo do sangue e do cérebro
em comparacdo a alimentacdo com uma dieta ndo enriquecida. Os resultados
mostram que uma maior ingestdo de antioxidantes favoreceu o crescimento
compensatorio, mas esse resultado teve um custo em termos de aumento do dano
oxidativo. O aumento da ingestdo de antioxidantes também resultou em mudancas
na atividade das defesas antioxidantes enzimaticas e no aumento do dano oxidativo
as proteinas no cérebro e no sangue. Além do fato de a privacdo de alimentos
causar um aumento do dano oxidativo as proteinas no cérebro.

A restricdo alimentar por longos periodos pode ocasionar nos peixes a reducao
do volume, tanto de tecido muscular quanto lipidico ao longo do periodo de jejum,
contudo, na realimentacdo apés sucessivos ciclos pode haver uma adaptacdo do
organismo e rapida recomposicao no ganho compensatério (BLAKE et al., 2006). No
entanto, a composicao lipidica pode variar entre peixes que passaram ou nao pela
restricdo alimentar (THANUTHONG et al., 2012). Desta forma é necessario saber se
essa mudanca pode afetar de forma positiva ou negativa a qualidade nutricional do
produto final, segundo a espécie que se pretende submeter a restricdo alimentar. A
dindmica perfeita da restricdo alimentar e crescimento compensatorio é ilustrada na

figura 2.
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Figura 2. Paradigma do crescimento compensatério (CC) durante o jejum e realimentac¢édo (linha
tracejada) em comparacdo com taxa de crescimento constante do grupo controle (linha sdélida). O
crescimento normal (A) é interrompido pela restricdo alimentar (linha tracejada), que resulta em um
declinio na trajetdria de crescimento (B) e disparidade de tamanho em comparagdo com animais
controle alimentados com um regime de alimentacdo constante. Quando retomada a alimentagéo
apresentando hiperfagia e aumento da atividade do eixo de crescimento com uma fase
hiperanabdlica (C) marcada por curva de crescimento mais acentuada que a dos animais alimentados
constantemente. A resposta do CC permite potencialmente que animais magros compensem
totalmente o crescimento perdido e voltar a convergir em tamanho como 0s constantemente
alimentados dos grupos controle antes que a taxa de crescimento retorne ao normal (D). Fonte:
Adaptado de WON E BORSKI (2013).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os trabalhos com restricdo alimentar envolvendo peixes ainda sdo escassos,
porém, o tema é atual e vem sendo relativamente explorado principalmente na
Ameérica do Sul de onde provém a maioria dos trabalhos recentes e com espécies
nativas do continente. Um maior refinamento dos estudos & necessario para definir
se por meio do ganho compensatério tem-se a mesma produtividade, quantidade e
qualidade de proteina e se o aproveitamento dos cortes é o mesmo dos animais que

nao passaram por este manejo.
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CRESCIMENTO DO PEIXE PALHACO Amphiprion ocellaris (CURVIER,1830) EM
RACEWAY

Juliana Amorim Azevedo®, Jonas Rodrigues Leite, Luciano Strefling, Eduardo G.

Sanches, Anita R. Valenga**.

RESUMO

Os primeiros cultivos de peixes palhaco tiveram inicio ha cerca de trés décadas.
Esses peixes sdo muito territorialistas e as brigas séo constantes em ambiente de
cultivo com alta densidade. No sistema de raceway a corrente da 4gua estimula os
peixes a nadar e a formar cardumes diminuindo o territorialismo e melhorando o
ambiente social. O objetivo desse trabalho foi analisar o crescimento da espécie
Amphiprion ocellaris em sistema de raceway. Os peixes utilizados tinham idade entre
73 e 75 dias poés eclosao no inicio do experimento, foram selecionados ao acaso e
distribuidos em trés tratamentos com trés repeticdes cada: Tratamento 1 (T1-RCY) —
Raceway em PVC com volume total de 1L, vazéo de 0,06L/s; Tratamento 2 (T2-PET)
— Garrafa PET furada, submersa em aquéario de 30L com renovacao de agua de
0,02L/s; Tratamento 3 (T3-AQU) — Aquario de 30L com renovacdo de agua de
0,02L/s. O experimento teve duracao de 36 dias e foram utilizados 90 peixes, sendo
10 em cada unidade experimental. Em todos os tratamentos 0s peixes apresentaram
crescimento, tanto em comprimento como em peso e ndo ocorreu nenhuma
mortalidade no periodo desse estudo. Para o crescimento em peso, estatisticamente
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Para o crescimento em
comprimento foi verificado uma diferenca significativa apenas em T3-AQU, que foi
estatisticamente maior que nos outros dois tratamentos, que nao diferiram entre si.
Mesmo n&do havendo diferenca significativa entre o0s resultados analisados,
observou-se uma tendéncia de diferenciagdo ao longo do tempo. Isso sugere a
necessidade de um estudo mais prolongado para confirmacédo da hipotese e melhor

avaliacao do sistema de raceway para o cultivo de peixes palhacos.
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Palavras-chave: Pomacentridae. Piscicultura Ornamental. Sistema de cultivo.

ABSTRACT

The first clown fish farming began about three decades ago. These fish are very
territorialist and the fights are constant in environment of cultivation with high density.
In the raceway system the water current stimulates the fish to swim and to form
schools reducing territorialism and improving the social environment. The objective of
this work was to analyze the growth of the species Amphiprion ocellaris in a raceway
system. The fish used were aged between 73 and 75 days after hatching at the
beginning of the experiment, were randomly selected and distributed in three
treatments with three replicates each: Treatment 1 (T1-RCY) - PVC Raceway with a
total volume of 1L, 0.06L / sec; Treatment 2 (T2-PET) - Pierced PET bottle,
submerged in a 30L aquarium with water renewal of 0.02L / s; Treatment 3 (T3-AQU)
- Aquarium of 30L with water renewal of 0,02L / s. The experiment lasted 36 days
and 90 fish were used, of which 10 were in each experimental unit. In all treatments
the fish presented growth, both in length and weight and no mortality occurred in the
period of this study. For growth in weight, statistically there was no significant
difference between treatments. For growth in length a significant difference was
found only in T3-AQU, which was statistically higher than in the other two treatments,
which did not differ from each other. Even though there was no significant difference
between the results analyzed, a trend of differentiation over time was observed. This
suggests the need for a longer study to confirm the hypothesis and better evaluation
of the raceway system for the cultivation of clown fish.

Key words: Pomacentridae. Ornamental fish farming. Culture system.

1. INTRODUCAO

Os primeiros cultivos de peixes palhago tiveram inicio nos Estados Unidos ha
cerca de trés décadas. De acordo com Lima (2010), eles sdo considerados os
peixes ornamentais marinhos mais importantes, tanto no aspecto de coleta, como no
aspecto de cultivo, visto que superam a demanda de mercado de todos 0s peixes

marinhos ornamentais do mundo.
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Os peixes palhaco pertencem a Familia Pomacentridae, subfamilia
Amphiprioninae (FISHBASE, 2011). S&o hermafroditas protandricos, pois as
gbnadas funcionam primeiramente como masculinas (VAZZOLER, 1996).

O objetivo desse estudo foi analisar o crescimento de peixes palhaco da
espécie Amphiprion ocellaris cultivados em sistema de raceway, em comparacao
aos sistemas tradicionais de cultivos em aquarios e tanques. O sistema raceway se
baseia no principio de alta troca de agua e pode ser realizado em tanques circulares,
retangulares ou de outros formatos (KUBITZA, 2000; RAKOCY, 1995). O movimento
da agua arrasta os residuos gerados, como fezes e sobras de racdo e mantém a
qualidade da &gua adequada, especialmente as concentracdes de oxigénio
dissolvido e amonia (LAPA & VINATEA, 2016; MUIR et al., 2000).

Os peixes palhaco sdo animais muito territorialistas e as brigas sao constantes
em ambiente de cultivo com alta densidade nos aquarios. Segundo Jobling (1994) a
corrente da 4gua estimula os peixes a nadar e a formar cardumes (locomocéao
sincronizada). No sistema de raceway a corrente da agua iria contribuir para
melhorar o ambiente social, permitindo um consumo mais homogéneo do alimento, o
qual pode se refletir em taxas mais uniformes de crescimento. Quando a densidade
de estocagem € ajustada e otimizada, o comportamento agressivo pode ser
modificado ou ainda reduzido, quando 0s peixes S&0 expostos a correntes
moderadas da agua. Nessas condicfes, ao invés de investir boa parte da energia
adquirida em defesa do territério, os peixes a canalizam para o crescimento
(JOBLING et al., 1993). O raceway vem sendo utilizado no mundo para produzir
algumas espécies aquicolas e possibilita um aumento na densidade de cultivo sem
prejuizos a qualidade de agua e a saude dos animais. Papst et al. (1992)
constataram que densidades elevadas séo utilizadas em sistemas intensivos de
producdo de peixes, visando maximizar tanto o uso da agua quanto do espacgo, em
prol de maior produtividade e rentabilidade. Dessa forma, € possivel produzir mais,
aumentando a viabilidade econdmica do empreendimento.

Diante do exposto, a hipétese neste estudo seria de um maior crescimento dos
peixes palhacos cultivados em sistema de raceway quando comparado ao

crescimento em sistemas tradicionais de cultivo.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1. Local do estudo
O experimento foi realizado no setor de engorda da empresa Neotropical Brasil

Aquicultura Ornamental.

2.2. Modelo bioldgico e desenho experimental

A espécie escolhida para esse experimento foi o peixe palhaco Amphiprion
ocellaris (Figura 1), comumente conhecido como falso percula devido a sua
semelhanca com a espécie Amphiprion percula (Lacepéde, 1802). E uma espécie
exoética, originaria do Indo-Pacifico Oeste (Figura 2): leste do Oceano Indico,
incluindo Andaman e Nicobar, Tailandia, Malasia e noroeste da Austrdlia até
Cingapura, Indonésia e Filipinas; faixas ao norte até Taiwan e as llhas Ryukyu
(FISHBASE, 2011). Segundo Ribeiro et al. (2008), esta espécie € 100% cultivada em
cativeiro no Brasil, pois seu protocolo de cultivo é bem difundido.

Figura 1 — Amphiprion ocellaris

Fonte: http://animaldiversity.ummz.umich.edu

Relative probabities
of occurrence
B 0.80 - 1,00
W 0.60 - 0.79
0.40 - 0.59
0,20 - 0.39 ‘o
0.01- 019 w

Figura 2 — Distribuigdo geografica da espécie Amphiprion ocellaris.

Fonte: http://www.fishbase.org

Os peixes utilizados foram oriundos de duas desovas de dois casais diferentes,
com eclosédo de dois dias de diferenca entre elas. No inicio do estudo os animais

tinham idade entre 73 e 75 dias pG4s ecloséo.
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Os peixes foram selecionados ao acaso e distribuidos em nove unidades
experimentais (UE), sendo trés tratamentos com trés repeticdes cada. Um total de
90 peixes foi distribuido nas UE’s, ficando dez em cada uma.

Os tratamentos utilizados foram:

Tratamento 1 (T1) — Raceway em PVC com volume total de 1L, vazdo de
0,06L/s (Figura 3A), abreviada a partir daqui como RCY.

Tratamento 2 (T2) — Garrafa PET furada com volume de 1L, submersa em
tanque semi-circular de polietileno com volume de 30L e renovacdo de agua de
0,02L/s (Figura 3B), abreviada a partir daqui como PET.

Tratamento 3 (T3) — Tanques semi-circulares de polietileno com volume de
30L e renovacao de agua de 0,02L/s (Figura 3C), abreviada a partir daqui como
AQU.

Figura 3 — Fotos dos sistemas de cada tratamento: A) T1 (RCY) Raceway em PVC com volume total

de 1L; B) T2 (PET) Garrafa PET furada com volume de 1L, submersa em tanque semi-circular de
polietileno com volume de 30L; C) T3 (AQU) Tanques semi-circulares de polietileno com volume de

30L. (Fonte: arquivo pessoal do autor).

Todos os tratamentos ficaram interligados na mesma bateria de aquarios e
tiveram as mesmas condi¢des dos parametros de qualidade de agua: salinidade 30,
temperatura entre 26°C e 29°C, Nitrato, Nitrito e amoénia em 0 mg/L. O tratamento da
agua foi realizado através de uma central de recirculacdo (sump) (Figura 4),
contendo filtragem mecanica (Filtro Bag de 100pum e Skimmer) e bioldgica (rochas

vivas artificiais).
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Figura 4 — Central de recirculacédo (sump).

O experimento teve duracdo de 36 dias e todos os peixes foram medidos
antes do povoamento, aos 18 dias e no final, utilizando um paquimetro com precisao
de 1Imm. Além disso, foi verificado o peso de todos os individuos aos 18 e 36 dias de
experimento utilizando uma balanca digital com sensibilidade minima de 0,001g.

O arracoamento foi de 0,5¢g por dia para cada unidade experimental, realizado
trés vezes ao dia, com a racao comercial NRD 4/6 da INVE. A composicdo da racéo

€ apresentada no Quadro 1 abaixo.

Quadrol: Composicao nutricional da racdo utilizada no experimento

Niveis de garantia - NRD INVE

Relacéao

Proteina Min 57% DHA/EPA 2

>28 mg/g
Lipidio Min 14,5% | | Sw3 UFA dwt

30.000
Cinzas Max 13% Vitamina A IU/Kg
Umidade Max 7% Vitamina D3 2.5001U/Kg

4551

Energia total Kcal/Kg Vitamina E 400 mg/Kg
Energia 4160 2.000
metabolizavel Kcal/Kg Vitamina C mg/Kg

Fonte: www.inve.com
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2.3. Analises estatisticas

Para avaliar a influéncia dos diferentes sistemas de cultivo sobre o crescimento
dos peixes palhaco na fase de engorda foram utilizadas andlises de variancia
(ANOVA). O crescimento foi avaliado através do comprimento e do peso dos
individuos, medidos nos dias zero, 18 e 36. Sendo que a ANOVA foi aplicada para o
crescimento de zero a 18; 18 a 36 e, de zero a 36 dias. E pesados nos dias 18 e 36
dias, sendo feita uma ANOVA para verificar se houve ou ndo diferenca entre os
tratamentos. Nao foi possivel pesar os individuos no inicio do experimento devido a
um problema técnico com a balanca. Quando foi detectada diferenca significativa
entre os tratamentos, um teste de Tukey foi aplicado para verificar quais desses
tratamentos diferiam entre si. O programa utilizado para as analises estatisticas foi 0

BioEstat 5.0 e o nivel de significancia dos testes foi a = 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todos os tratamentos o0s peixes apresentaram crescimento, tanto em
comprimento como em peso e nao ocorreu nenhuma mortalidade no periodo desse
estudo.

Para o crescimento em peso, estatisticamente n&o houve diferengca
significativa entre os tratamentos, durante o intervalo analisado de 18 dias.
Conforme podemos verificar na Figura 1, mesmo ndo havendo diferenca estatistica,
observa-se uma tendéncia do crescimento em T1-RCY acompanhar o crescimento
em T3-AQU, enquanto T2-PET teve menor ganho de peso aparente. O menor
crescimento aparente em peso em T2-PET pode ser explicado devido ao
adensamento dos peixes em pouco volume de agua sem correnteza, que gerou
grande disputa pelo alimento e pelo territorio, fazendo com que alguns individuos
possivelmente se alimentassem mais que outros. Esses dados estdo condizentes

com o relato de Arbeladez-Rojas e Moraes (2009).
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Figura 1 — Crescimento em peso dos individuos de A. ocellaris submetidos a trés tipos de tratamento:
Raceway de 1 litro (T1-RCY), Tanques de 1 L (T2-PET) e Tanques de 30 L (T3-AQU) analisados do

18° a0 36° dia de duracdo do experimento.

Para o crescimento em comprimento (Figura 2) foi verificado uma diferenca
significativa apenas no intervalo de 0 a 36 dias, ndo sendo significativa a diferenga
nos intervalos intermediarios (0-18 e 18-36). Em T3-AQU o0 crescimento em
comprimento foi estatisticamente maior que os outros dois tratamentos, que por sua
vez ndo diferiram entre si. Diversos estudos indicam que o nado sustentado,
possibilitado no sistema de raceway, promove e acelera o crescimento de forma
significativa em salmonideos (JOBLING et al., 1993; DAVISON, 1997) e no matrinxa
(HACKBARTH & MORAES, 2006; ARBELAEZ-ROJAS & MORAES, 2009). Na
Figura 2 podemos observar uma tendéncia de que a diferenca entre os tratamentos
T1-RCY e T2- PET poderia aparecer em um intervalo de tempo mais longo de
experimentacédo, com T1-RCY se aproximando de T3-AQU.

Crescimento em comprimento

3,5

2,5

/ ——T1- RCY
L5 / —T2- PET
! / T3-AQU
0,5
0 /

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Crescimento em comprimento {mm)

Tempo {dias)

Gréfico 2 — Crescimento em comprimento dos individuos de A. ocellaris submetidos a trés tipos de
tratamento: Raceway de 1 litro (T1-RCY), Tanques de 1 L (T2-PET) e Tanques de 30 L (T3-AQU)
analisados nos 36 dias de durag&o do experimento.

O tratamento T3-AQU apresentou os melhores resultados de crescimento,
entretanto, € o sistema de cultivo de maior custo de producdo, por ter uma
densidade de cultivo baixa (10 peixes em 30 L), ocupar muito espaco, além de

utilizar maior volume de agua.
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Com este experimento foi possivel observar uma tendéncia de que o0s
resultados de crescimento do tratamento T3-AQU poderiam ser alcancados
utilizando o sistema raceway em um intervalo de cultivo maior, o qual seria uma
Otima alternativa para o cultivo de peixes palhaco. Como nesse estudo o
crescimento foi analisado num intervalo de tempo muito curto, ndo foi possivel
comprovar as tendéncias apresentadas, sendo necessario um estudo mais

prolongado para confirma-las ou definitivamente nega-las.

4. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Apesar do resultado de crescimento utilizando o sistema de raceway nao ter
sido estatisticamente superior ao do cultivo tradicional em aquarios como era
esperado, ainda assim houve crescimento para ambos o0s sistemas, nao
descartando a viabilidade do uso de raceway para o crescimento de peixes
palhacos. Esse estudo foi importante para verificarmos que nesse tipo de sistema 0s
peixes continuaram crescendo mesmo utilizando uma menor quantidade de agua,
comprovando que é possivel aumentarmos a densidade de cultivo sem impactar a
qualidade de agua. Tal fato otimiza o espaco utilizado, possibilitando o aumento dos
estoques de peixes na engorda sem aumentar a estrutura da empresa. Os autores
sugerem um estudo prolongado para testar a hipétese evidenciada neste trabalho de
gue as diferencas de crescimento entre os tratamentos ficariam mais evidentes com

um intervalo de tempo maior.
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CICLO DE VIDA E CRESCIMENTO POPULACIONAL de clad6ceros EM FUNCAO
DA DIETA

Atanasio Alves do Amaral’; Lucas Henrique Cortat.

RESUMO

O presente estudo avalia o efeito da dieta sobre a reproducéo e o desenvolvimento
dos cladoceros Ceriodaphnia dubia e Simocephalus iheringi, cultivados em
laboratério. Individuos adultos foram distribuidos por seis frascos de 1 L (10
individuos por frasco), divididos em dois lotes de trés frascos. Um lote foi tratado
com dieta mista de microalgas (Ankistrodesmus sp., Dictyosphaerium sp. e Volvox
sp.) e o outro foi tratado com dieta unialgal (Volvox sp.). O periodo experimental foi
de 16 dias, com fotoperiodo de 12 h e temperatura entre 26 e 28 °C. A quantidade
fornecida foi de 20 mL da cultura algal com a densidade de 1,01 x 106 células mL?, a
cada quatro dias. ApOGs cada evento reprodutivo, a populacdo de cladoceros foi
contada, em camara de Sedgwick-Rafter, com aumento de 40x. Para cada
tratamento foi verificada a fecundidade média, o tempo de desenvolvimento
embrionéario, o tempo de desenvolvimento pés-embrionario, a idade da primeira
reproducao, a taxa intrinseca de crescimento e o tempo de duplicagdo da populacéo
e o tempo de vida. A populacao final de C. dubia foi 6,12 vezes maior, e a populacao
final de S. iheringi foi 1,67 vezes maior, com a dieta mista, em comparacdo com a
dieta unialgal. A fecundidade foi maior, com a dieta mista, para ambas as espécies,
observando-se aumento da fecundidade da C. dubia e diminuicdo da fecundidade do
S. iheringi, no segundo evento reprodutivo, em relacdo ao primeiro evento. O ciclo
de vida de C. dubia néo foi afetado pela dieta, mas o de de S. iheringi foi afetado,
atrasando o desenvolvimento em um dia e aumentando o tempo de vida em dois
dias. Os dados obtidos indicam a necessidade de manejo alimentar diferenciado, no
cultivo de diferentes espécies de claddceros em laboratério, adequando-se o
tamanho do alimento fornecido ao tamanho da espécie cultivada. Recomenda-se a
utilizagcéo de dieta mista, que fornece melhor resultado.

Palavras-chave: Alimento Vivo, Cultivo De Cladoceros, Dieta.
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ABSTRACT

This study evaluates the effect of diet on reproduction and development of the
cladoceran Ceriodaphnia dubia and Simocephalus iheringi, grown in the laboratory.
Adult individuals were assigned to six bottles of 1 L (10 individuals per vial), divided
into two equal lots. A lot was treated with mixed diet of microalgae (Ankistrodesmus
sp., Dictyosphaerium sp. and Volvox sp.) and the other was treated with unialgal diet
(Volvox sp.). The experimental period was 16 days, with a photoperiod of 12 h and
temperatures between 26 and 28 °C. The amount fed was 20 mL of algal culture with
the density of 1.01 x 10° cells mL* every four days. Two counts of the population
were made (seven and 14 days) in Sedgwick-Rafter chamber, with 40x
magnification, using subsamples of 1 mL. For each treatment was found the mean
fertility, the embryo development time, the post-embryonic development time, the age
of first reproduction, the intrinsic growth rate, the doubling time of the population, and
the life time. For both species, the average fertility and population growth were
higher, with the mixed diet. The final population of C. dubia was 6,12 times greater,
and the final population of S. iheringi was 1.67 times higher, with the mixed diet,
compared to the unialgal diet. The fecundity was higher, with the mixed diet, for both
species, observing an increase in C. dubia fecundity and a decrease in S. iheringi
fecundity, in the second reproductive event, in relation to the first event. The life cycle
of C. dubia was not affected by diet, but that of S. iheringi was affected, delaying
development in one day and increasing life in two days. The data obtained indicate
the need for differentiated food management in the cultivation of different species of
cladocerans in the laboratory, adjusting the size of the food supplied to the size of the
cultivated species. It is recommended to use mixed diet, which provides better

results.

Keywords: live food, cladoceran cultivation, diet.

1. INTRODUCAO

A disponibilidade de alimento com alto valor nutricional é de grande relevancia
para a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial de pos-larvas de peixes. O
zooplancton é um recurso alimentar adequado, pois, além do alto valor nutritional,
contém enzimas digestivas, que estimulam o desenvolvimento do sistema digestério

das pos-larvas de peixes.
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No Brasil, a pratica mais utilizada na larvicultura € a adubacdo dos viveiros
alguns dias antes do povoamento com as pos-larvas, garantindo a disponibilidade de
alimento natural (ZANIBONI FILHO, 2000). Entretanto, o tempo necessario para o
aparecimento da comunidade plancténica varia entre o0s viveiros, conforme a
qualidade da agua, a qualidade dos nutrientes encontrados nela e a temperatura.

A heterogeneidade no crescimento do plancton em diferentes locais faz com
gue as orientacdes técnicas sejam variadas, sendo necessario, portanto, que cada
produtor conheca a capacidade de producdo planctdnica do seu viveiro, para
adequar o manejo as condi¢cfes de sua propriedade (ZANIBONI FILHO, 2000).

Segundo Santeiro, Pinto-Coelho e Sipauba-Tavares (2006), a fertilizacdo é o
principal fator responsavel pelo aparecimento da comunidade plancténica. Esta
apresenta maior valor nutricional no terceiro dia a partir da adubacéo, havendo um
decréscimo na composi¢ao bioquimica, apds esse periodo.

A adubacdo dos viveiros é benéfica para muitas espécies de peixes,
possibilitando o aumento da produtividade. Entretanto, ela também provoca o
aumento do nivel de fésforo na agua. O problema é agravado quando se utiliza
adubo organico, pois este tem baixa concentracdo de nutrientes, sendo necesséria
uma grande quantidade. O uso excessivo de adubo organico pode causar a reducéo
dos niveis de oxigénio e favorecer a proliferacdo de fungos, bactérias e protozoarios
parasitas.

Uma alternativa para a solucdo desses problemas é o cultivo do alimento
natural em laboratorio ou em tanques ao ar livre, especificos para tal fim. Varias
espécies zooplanctbnicas, incluindo rotiferos, cladéceros e copépodos calanoides
sdo cultivadas como alimento para pos-larvas de peixes e de camarfes de agua
doce.

Muitos fatores interferem no desenvolvimento do plancton cultivado e muitas
séo as técnicas de cultivo. Portanto é necessario o conhecimento das necessidades
nutricionais e dos fatores fisicos e quimicos que afetam o desenvolvimento desses
organismos, para a producado em quantidade suficiente e com qualidade adequada
para a alimentacéo das pds-larvas de peixes e de crustaceos (SIPAUBA-TAVARES;
ROCHA, 2001).

A disponibilidade de alimento com alto valor nutricional € de grande relevancia
para a sobrevivéncia e o desenvolvimento inicial de pds-larvas de peixes e de

camardes, (PORTELLA et al.,, 2002). O zooplancton é considerado um recurso
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alimentar adequado na aquicultura, pelo fato desses organismos terem enzimas
digestivas e pela facilidade com que as espécies filtradoras elevam seu potencial
nutricional.

Vérios estudos tém sido feitos no Brasil, no sentido de se cultivar espécies
nativas de zooplancton em laboratério, com o objetivo de obté-las em quantidade
suficiente para alimentar peixes e outros animais cultivados em grande escala
(BASILE MARTINS, 1984; SIPAUBA-TAVARES, 1988), uma vez que estes
organismos sao muito importantes para o crescimento de muitas espécies de peixes,
especialmente na fase inicial do desenvolvimento (FERNANDO, 1994).

Os claddceros sao pequenos crustaceos pertencentes a Classe Branchiopoda,
conhecidos como “pulgas d’agua”. Eles sao encontrados em todas as porgdes de
aguas continentais do mundo, em ambientes Iénticos e Ibticos, existindo algumas
espécies marinhas (INFANTE, 1988; BRUSCA; BRUSCA, 2007). Existem
aproximadamente 620 espécies descritas, das quais mais de 150 sdo encontradas
no Brasil (ROCHA; SANTOS-WISNIEWSKI; MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Os cladoceros séo largamente utilizados como fonte natural de alimento para
pés-larvas de peixes, na aquicultura, pois 0 seu cultivo em laboratério é rapido e
facil, obtendo-se grande densidade populacional em poucos dias (ROCHA,;
GUNTZEL, 1999).

O presente estudo avalia o efeito da dieta sobre a reproducao e o ciclo de vida
dos cladoceros Ceriodaphnia dubia e Simocephalus iheringi em condi¢cdes de

laboratério.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Ecologia Aquatica e
Producdo de Plancton (LEAPP) do Instituto Federal do Espirito Santo (Ifes) -
Campus de Alegre.

Os individuos utilizados no experimento foram capturados nos viveiros de
piscicultura do Ifes - Campus de Alegre, com um balde de 10 L, filtrando-se a agua
em rede de zooplancton com malha 65 pm. Alguns espécimes foram fixados em
formalina tamponada a 4%, para a identificacdo, que foi feita com base em Elmoor-
Loureiro (1997). Duas espécies foram utilizadas no experimento: Ceriodaphnia dubia
e Simocephalus iheringi (Figura 1)
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Figura 1 - Fémea adulta de Ceriodaphnia dubia (esquerda) e Simocephalus iheringi (direita). Fonte:
acervo do LEAPP.

Para a realizacdo do experimento, foram utilizados 12 frascos de 1 L,
organizados em quatro lotes em triplicata. Seis frascos foram utilizados no cultivo de
C. dubia e os outros seis, no cultivo de S. iheringi, iniciando-se o cultivo com dez
fémeas adultas em cada frasco. O periodo experimental durou 16 dias, durante os
quais o fotoperiodo foi mantido em 12 h diarias e a temperatura da agua foi mantida
entre 26 e 28 °C.

A dieta consistiu em microalgas provenientes de cultura em laboratério, com a
densidade de 1,01 x 10° células mL1. Foram utilizadas duas culturas de microalgas:
cultura mista de Ankistrodesmus sp., Dictyosphaerium sp. e Volvox sp. (Figura 2), e
cultura unialgal de Volvox sp. A quantidade fornecida foi de 20 mL da cultura algal, a
cada quatro dias. Diariamente, os frascos contendo os cladéceros eram levemente
agitados, para ressuspensdao das algas, de modo a manté-las disponiveis para esses
organismos. Antes de se fornecer o alimento, o material depositado no fundo dos
frascos era retirado, por sifonamento, renovando-se, nessa ocasiao, 20% da agua
dos frascos.
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Figura 2 — Microalgas utilizadas na alimentacdo dos cladéceros. Da esquerda para a direita:
Ankistrodesmus sp., Dictyosphaerium sp. e Volvox sp.
Fonte: Google Imagens (2014).

Foram utilizadas culturas de algas em fase de crescimento exponencial,
quando o valor nutricional é maior. A contagem do numero de células foi feita em
camara de Neubauer. Para evitar a alteracdo do numero de células, apds a
contagem, as culturas de algas foram guardadas em geladeira, a 4 °C, sendo
utilizadas por um periodo de 14 dias. Apds esse periodo, as culturas foram
substituidas, para que ndo houvesse perda do valor nutricional.

O crescimento populacional dos cladéceros foi acompanhado, fazendo-se a
contagem do numero de individuos, apés cada evento reprodutivo. As contagens
foram feitas em camara de Sedgwick-Rafter, sob microscépio estereoscopico, com
aumento de 40x. Para a contagem, amostras de 100 mL de agua eram retiradas dos
frascos de cultivo e filtradas em copo para filtragdo, com fundo de malha 68 pm.

Para cada tratamento foi verificada a fecundidade média (niUmero de ovos por
fémea), o tempo de desenvolvimento embrionario (TDE), o tempo de
desenvolvimento pés-embrionario (TDPE), a idade da primeira reproducéo (IPR) e o
tempo de vida (TV). O tempo de desenvolvimento embrionério foi determinado pela
observacédo diaria de fémeas adultas, mantidas em placa de Petri com agua, sendo
uma fémea em cada placa, com cinco repeticbes. As fémeas eram isoladas nas
placas de Petri apés a liberacdo de uma ninhada, antes que surgisse a proxima
remessa de ovos. A partir da postura dos ovos na camara incubadora, contavam-se
os dias até a liberacdo dos neonatos.

A taxa intrinseca de crescimento (r) foi determinada pela formula (In N1 — In
No)/t, onde:

N1 = numero de individuos ap6s um determinado tempo

No = nimero de individuos no inicio do cultivo

t = tempo de cultivo

O tempo de duplicacao (d) da populacéo foi determinado pela formula In 2/r.

Os dados de crescimento populacional foram submetidos a analise de variancia
e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de

significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
O crescimento populacional foi maior, no tratamento com dieta mista,
apresentando diferenca significativa (P < 0,05), em relacdo a dieta unialgal, para

ambas as espécies (Graficos 1 e 2).
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Gréfico 1 — Crescimento populacional de Ceriodaphnia dubia alimentada com cultura mista (CM) e
com cultura unialgal (CU) (R1 = primeiro evento reprodutivo; R2 = segundo evento reprodutivo
Fonte: Elaborado pelo autor.

A diferenca no crescimento da populacdo, entre os tratamentos, foi mais
acentuada para C. dubia do que para S. iheringi. A populacéo final de C. dubia foi
6,12 vezes maior, enquanto a populagéo final de S. iheringi foi apenas 1,67 vezes
maior, com a dieta mista, em comparagcdo com a dieta unialgal. Como C. dubia é
uma espécie pequena, pode ser que tenha dificuldade para se alimentar da alga
Volvox sp., cujas células séo interligadas, formando coldnias grandes e esféricas. S.
iheringi, sendo uma espécie maior, talvez ndo tenha o mesmo problema para se

alimentar, o que levaria aos melhores resultados obtidos com essa alga.
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Figura 2 — Crescimento populacional de Simocephalus iheringi alimentado com cultura mista (CM) e
com cultura unialgal (CU) (R1 = primeiro evento reprodutivo; R2 = segundo evento reprodutivo)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Geller e Mdiller (1981), a distancia entre as cerdas das pernas
condiciona o tamanho do alimento filtrado pelos claddceros. As espécies com maior
distancia entre as cerdas capturam apenas algas, enquanto as espécies com cerdas
menores capturam alimento de tamanho menor, como bactérias, protozoarios e
microalgas. Meldo (1999) ressalta a importancia de se levar em consideracdo 0s
hébitos alimentares da espécie, ao fornecer alimento, em laboratério.

As necessidades nutricionais também interferem nos resultados, pois sao
diferentes para cada espécie. Segundo Stutzman (1995), diferentes espécies
zooplancténicas apresentam diferentes necessidades nutricionais e diferente
capacidade de assimilacdo dos nutrientes das algas, ainda que pertengam a grupos
relacionados. Liurling, De Longe e Van Donk (1997) ressaltam que, tanto a
morfologia das algas, quanto a composicdo quimica, afetam o crescimento do
zooplancton.

Nesse trabalho foi utilizada a alga Volvox sp., cujo valor nutricional ndo €
conhecido. Também ndo existem registros de sua utilizacdo no cultivo de
organismos planctbénicos em laboratério. Ankistrodesmus sp., por sua vez, €
considerada uma alga de excelente valor nutricional (MUNOZ-MEJIA; MARTINEZ-
JERONIMO, 2007), sendo largamente utilizada no cultivo desses organismos.

Os dados obtidos indicam a necessidade de manejo alimentar diferenciado, no
cultivo de diferentes espécies de claddceros em laboratério, adequando-se o
tamanho do alimento fornecido ao tamanho da espécie cultivada.

A fecundidade foi maior, com a dieta mista, para ambas as espécies,
observando-se aumento da fecundidade da C. dubia e diminui¢do da fecundidade do
S. iheringi, no segundo evento reprodutivo, em relagdo ao primeiro evento (Tabela
1).

Tabela 1 - Numero de ovos por fémea em funcdo da dieta e dos eventos
reprodutivos (R1 = primeiro evento reprodutivo; R2 = segundo evento reprodutivo;

CM = cultura mista de algas; V = cultura unialgal de Volvox sp.)
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Dieta Ceriodaphnia dubia Simocephalus iheringi
R1 R2 R1 R2

CM 3,50 3,80 13,50 10,38

Cu 1,58 1,92 9,50 8,82

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Bottrell et al. (1976) e Vijverberg (1989), o nimero de ovos produzido
esta diretamente relacionado a quantidade e a qualidade do alimento, sendo a
qualidade o fator mais importante. Nesse trabalho, a quantidade de alimento
fornecida foi suficiente para manter o cultivo, de modo que a diferenga na
fecundidade deve estar relacionada a qualidade do alimento e ndo a quantidade.
Mufioz-Mejia e Martinez-Jerénimo (2007) verificaram alta taxas de crescimento para
Daphnia pulex, Ceriodaphnia dubia e Simocephalus mixtus alimentados com cultura
mista de microalgas. As espécies C. dubia e S. iheringi, utilizadas nesse trabalho,
também apresentaram maior fecundidade, quando alimentadas com dieta mista.

Em relacdo a C. dubia, a fecundidade foi maior, no segundo evento
reprodutivo, o que pode ser atribuido ao aumento do tamanho das fémeas, pois elas
aumentam de tamanho, cada vez que sofrem muda. Ribeiro (2011), trabalhando
com Ceriodaphnia cornuta, Ceriodaphnia dubia e Ceriodaphnia silvestrii verificou
aumento da fecundidade média, para as trés espécies, no segundo evento
reprodutivo, em relacdo ao primeiro. Castilho, Wisniewski e Santos-Wisniewski
(2012), trabalhando com Scapholeberis armata freyi, registraram aumento da
fecundidade, a cada evento reprodutivo, exceto o ultimo, atribuindo o fato ao
aumento do tamanho das fémeas. Resultados semelhantes foram registrados por
Guntzel et al. (2003), para Macrothrix flabelligera e por Sipauba-Tavares e Bachion
(2002), para Moina micrura e Diaphanosoma birgei.

Quanto a S. iheringi, a reducdo do numero de ovos no segundo evento
reprodutivo pode ser atribuida & grande densidade populacional alcancada, visto que
essa espécie produz maior numero de ovos que C. dubia. Segundo Ribeiro (2011),
0s experimentos controlados de crescimento populacional devem ser realizados de
modo que seja evitada a competicdo por espaco ou alimento, para que a populagéao
possa crescer. Castilho, Wisniewski e Santos-Wisniewski (2012) constataram

reducdo da fecundidade de Scapholeberis armata freyi, no ultimo evento reprodutivo
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da vida, atribuindo esse fato simplesmente ao envelhecimento das fémeas. Nesse
trabalho, S. iheringi morreu ap6s o segundo evento reprodutivo, fato que também
pode estar relacionado a diminuicdo da fecundidade.

A disponibilidade de alimento também pode ter influenciado a fecundidade de
S. iheringi, pois a quantidade de alimento fornecida foi constante, enquanto o
namero de individuos aumentou consideravelmente. Bottrell et al. (1976), Vijverberg
(1989) e Martinez et al. (2010), citados anteriormente, afirmam que a quantidade de
alimento também influencia na fecundidade dos claddceros.

A diferenca entre o numero de ovos de C. dubia e S. iheringi pode ser atribuida
ao tamanho da espécie, pois C. dubia € menor que S. iheringi. Segundo Meléo
(1997), as espécies maiores geralmente produzem maior nimero de ovos que as
espécies menores. Uma menor fecundidade pode ocorrer pela propria limitacdo do
tamanho das camaras incubadoras, fazendo com que a prole seja menor (PETERS,
1986 apud RIBEIRO, 2011). S. iheringi, além de ser uma espécie maior que C.
dubia, apresenta uma céamara incubadora espacosa, em relagdo ao tamanho do
corpo. Proporcionalmente, a camara incubadora de C. dubia ndo é tdo espacosa
guanto a de S. iheringi, conforme se pode observar na Figura 1.

As caracteristicas relacionadas ao ciclo de vida foram pouco afetadas pela
dieta. Para C. dubia, o tempo de desenvolvimento embrionario, o tempo de
desenvolvimento pos-embrionario, o tempo do ciclo reprodutivo e o namero de
eventos reprodutivos foram iguais, nos dois tratamentos. Para S. iheringi, 0 tempo
de desenvolvimento pds-embrionario, o tempo de ciclo reprodutivo e o tempo de vida
foram maiores, com a dieta unialgal, em relacdo a dieta mista (Tabela 2).

Tabela 2 - Ciclo de vida de Ceriodaphnia dubia e Simocephalus iheringi, em funcéo
da dieta (CM = cultura mista de algas; CU = cultura unialgal de Volvox sp.; TDE =
tempo de desenvolvimento embrionario; TDPE = tempo de desenvolvimento pos-
embrionario; TCR = tempo do ciclo reprodutivo, NER = numero de eventos

reprodutivos; TV = tempo de vida)

Ceriodaphnia dubia Simocephalus iheringi

Dietalrpe TppE PR TCR NER TV [TDE TDPEIPR TCR NER TV
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) |(dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
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CM 2 5 5 6 2 12 3 6 6 7 2 14

Cu 2 5 5 6 2 12 3 7 7 8 2 16

Fonte: Elaborada pelo autor.

Alteracdes na dieta levam a alteragcbes no tempo de desenvolvimento pos-
embrionério, na longevidade, na fecundidade e em outras caracteristicas do ciclo de
vida (RODRIGUEZ-ESTRADA; VILLASENOR-CORDOVA; MARTINEZ-JERONIMO,
2003; SARMA et al., 2005; MARTINEZ-JERONIMO: RODRIGUEZ-ESTRADA;
VILLASENOR-CORDOVA, 2007). Sipalba-Tavares e Bachion (2002) observaram
variacfes nas caracteristicas do ciclo de vida de Moina micrura e Diaphanosoma
birgei, alimentados com diferentes dietas.

O maior tempo de vida de S. iheringi em relacdo a C. dubia pode ser explicado
pelo tamanho das espécies. Sendo uma espécie de menor tamanho, C. dubia tende
a viver menos do que S. iheringi, cujo tamanho é maior. Segundo Spekman (2005) e
Meldo (1999), as espécies maiores tendem a viver mais que as espécies menores.

A taxa intrinseca de crescimento e o tempo de duplicacdo da populacéo
sofreram variacdo entre os tratamentos e entre 0s eventos reprodutivos (Tabela 3),
conforme esperado, pois essas variaveis sdo dependentes da fecundidade e do
tempo do ciclo reprodutivo.

Tabela 3 - Taxa intrinseca de crescimento (r = individuos dia) e tempo de duplicacéo da populagao (d
= numero de dias), em fun¢éo da dieta (CM = cultura mista de algas; CU = cultura unialgal de Volvox

sp.) e dos eventos reprodutivos (R1 = primeiro evento reprodutivo; R2 = segundo evento reprodutivo)

Ceriodaphnia dubia Simocephalus iheringi
Dieta |pq R2 R1 R2

r d r d r d r d
CM 0,23 3,0 0,26 2,7 0,37 19 0,33 2,1
CU 0,078 8,9 0,11 6,3 0,28 2,5 0,27 2,6

Fonte: Elaborada pelo autor.

Segundo Birch (1948 apud RIBEIRO, 2011), r mede a capacidade fisiol6gica

dos organismos de alcangcar a taxa maxima de crescimento populacional e
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reproducdo. Abrantes e Gongalves (2003) encontraram diferentes valores de r para
Ceriodaphnia pulchella, de acordo com a quantidade e a qualidade do alimento
fornecido. Lépez (2008) alimentou Ceriodaphnia cornuta com Chlorella vulgaris, uma
microalga de baixo valor nutricional, constatando o comprometimento dos
parametros reprodutivos do cladédcero. Esse fato torna evidente a influéncia do valor
nutricional e da disponibilidade do alimento no crescimento populacional dos

cladoceros.

4. CONCLUSAO

O ciclo de vida de Ceriodaphnia dubia ndo foi afetado e o ciclo de vida de
Simocephalus iheringi foi pouco afetado pela dieta, mas a fecundidade de ambas as
espécies foi afetada, obtendo-se os melhores resultados com a dieta mista.

Recomenda-se a utilizacdo de dieta mista, para o cultivo de cladéceros.

5. AGRADECIMENTOS
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INFLUENCIA DA DENSIDADE DE ESTOCAGEM NO DESEMPENHO PRODUTIVO
E NA CONCENTRACAO DE OXIGENIO DISSOLVIDO NO CULTIVO DO ROBALO
LISTRADO (Morone saxatilis) EM SISTEMA DE RECIRCULACAO

Vitéria Daitx de Oliveira”; Maria Fernanda Oliveira da Silva; Douglas Ismael Cadorin;

Rosana Oliveira Batista; Fabricio Medeiros Ardais.

RESUMO

Este trabalho foi realizado afim de avaliar a influéncia da densidade de estocagem
no desempenho produtivo e na concentragdo de oxigénio dissolvido de robalos
listrados (Morone saxatilis). Um total de 3600 peixes (17,3 + 0,3 g e 10,3 £ 0,1 cm)
foram distribuidos aleatoriamente em oito densidades (3,5; 6,9; 10,3; 13,8; 17,2;
20,7; 24,1 e 27,6 kg m3) em tanques com 500 L, durante 48 dias em sistema de
recirculagdo. O arragoamento foi realizado cinco vezes ao dia, baseado em 3% da
biomassa presente em cada tratamento, com racdo comercial extrusada (43%
proteina). Os dados foram submetidos a analise de regressdo para avaliar a
interacdo entre as variaveis estudadas. Ao final do experimento, os peixes de cada
tratamento apresentaram peso médio final de 57,5; 54,1; 51,6; 48,2; 49,3; 42,6, 46,2
e 45,1 g (T1 a T8, respectivamente). A sobrevivéncia variou de 97,0 a 99,8%, nao
sendo afetada pela densidade (p>0,05). O peso final, comprimento final, conversao
alimentar, taxa de crescimento especifico e concentracdo de oxigénio dissolvido
foram afetados negativamente pelo acréscimo na densidade. O ganho em biomassa
foi diretamente proporcional ao aumento da densidade. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a densidade de estocagem adequada deve ser definida
buscando um equilibrio entre os melhores indices de desempenho e producdo por

area.

Palavras-chave: Aquicultura. Peixe. Cultivo. Juvenil.
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ABSTRACT

This study evaluated the influence of stocking density on growth performance and
dissolved oxygen concentration of striped bass (Morone saxatilis). A total of 3.600
juveniles were randomly distributed in eight densities (3.5, 6.9, 10.3, 13.8, 17.2, 20.7,
24.1 and 27.6 kg m3) in 500 L experimental units, during 48 days in a recirculating
system. Fishes were fed five times a day, based on 3% of BWday* (body weight per
day) present in each treatment, with commercial diet (43% protein). Data were
submitted to regression analysis to evaluate the interaction between measured
variables. At the end of the study, fishes of each treatment presented final mean
weight of 57.5, 54.1, 51.6, 48.2, 49.3, 42.6, 46.2 and 45.1 g (T1 to T8, respectively).
Survival varied from 97.0 to 99.8% and was not affected by density (p>0.05). The
final weight, final length, feed conversion, specific growth rate and dissolved oxygen
concentration were negatively affected by the density increase. Biomass gain was
directly proportional to density increase. The results allowed concluding that
adequate stocking density should be defined, seeking a balance between the best

indexes of performance and production by area.

Key words: Aquaculture, Fish, Cultivation, Juvenile.

1. INTRODUCAO

A contribuicdo da atividade aquicola para a producdo total de peixe tem
apresentado um crescimento significativo nos ultimos anos. No ano de 2016 a
piscicultura gerou um montante de U$138.5 bilhdes, tornando-se um setor de
destaque e importancia na geracao de renda para economia mundial (FAO, 2018).

Este aumento na producéo de peixes, em sua maioria, pode ser justificado pela
intensificacdo dos sistemas de criagdo, que visam alcancar elevados indices
produtivos, em menores areas, tempo e custo racionalizado (KUBTIZA, 1999).
Entretanto, essa intensificacdo inevitavelmente expdem os animais a agentes
estressores, estes causados pelas alteracdes no ambiente aquético e/ou praticas de
manejo, interferindo no desenvolvimento em termos de sobrevivéncia e crescimento.

A densidade de estocagem tem recebido atencdo particular na piscicultura e
em diversos estudos. Baixas densidades podem subutilizar o espaco disponivel para
a criacdo (LUZ; SANTOS, 2008). J&4 em elevadas densidades podem agir como fator

limitante para a produtividade e bem-estar animal, causando redugbes no
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crescimento, alteragbes comportamentais e imunologicas (ASHLEY, 2007). Além
disso, densidades de estocagem afetam a qualidade da &gua, alterando a
concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), especialmente em sistemas intensivos e
superintensivos. Os baixos niveis de OD (entre 2,0 e 4,0 mg L) afetam diretamente
0 consumo de ragéo, crescimento e reproducdo dos animais (THOMAS et al., 2006;
BRANDT et al., 2009).

A densidade ideal € de dificil definicho, uma vez que o conceito de espaco
minimo para um peixe € mais complexo do que para outras espécies, pois a agua
fornece um meio tridimensional (ELLIS et al., 2001; CONTE, 2004). No entanto, para
a sua definicho mais adequada deve-se levar em consideracdo fatores como a
espécie de cultivo, tamanho dos animais, sistema de criacdo e tamanho do tanque
(PAPOUTSOGLOU; VOUTSINOS; PANETSOS, 1990). E também fatores exdgenos,
como temperatura da é&gua, luz e taxa de alimentacdo (WALLACE;
KOLBEINSHAVN; REINSNES, 1988).

O robalo listrado (Morone saxatilis) € uma espécie tipica de habitats ribeirinhos,
estuarinos e oceéanicos da costa Atlantica e Pacifica da América do Norte (VAN DEN
AVLE et al., 1983), uma espécie considerada importante para a biodiversidade nos
ecossistemas aquéticos.

Historicamente, o robalo listrado foi uma espécie comercialmente importante no
leste do Canada. Entretanto, com o colapso da populacédo selvagem, desencadeado
pela degradacéo e contaminagéo do habitat natural, mudancas nos fluxos da 4gua e
a sobrepesca, ocorreu uma consideravel reducdo nos estoques naturais dessa
espécie (COSEWIC, 2012). Devido ao ocorrido, as populacées de robalo listrado
desde 1999 sdo protegidas pela Lei Federal de Pesca e o Ato Canadense de
Protecdo Ambiental (COSEWIC, 2012). Embora a populagéo esteja se recuperando
com o passar dos anos, o declinio nos estoques estimulou o interesse em cultivar a
espécie tanto para programas de repovoamento, quanto para consumo humano,
assim abrindo outro mercado para o setor aquicola (HUNG; CONTE; HALLEN,
1993).

Desse modo, o conhecimento das condi¢cdes ideais de cultivo, como 0 uso
eficiente da densidade de estocagem, é indispensavel para o sucesso das diferentes
espécies cultivadas. Assim sendo, 0 objetivo do presente estudo foi compreender

melhor as relagbes entre densidade de estocagem, desempenho produtivo e
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concentracdo de oxigénio dissolvido para juvenis de robalo listrado (M. saxatilis) em

sistema de recirculagéo.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido nas instalacbes do Centro de Aquicultura da
Universidade Dalhousie (Dal-AC) em Truro, na provincia da Nova Escdcia, Canada,
de acordo com o Canadian Council on Animal Care (CCAC). O ensaio experimental
foi conduzido por um periodo de 48 dias, durante os meses de setembro e novembro
de 2017.

Os juvenis de robalo listrado (M. saxatilis) utilizados eram provenientes de
reprodutores do Dal-AC desovados no més de junho de 2017. O cultivo dos peixes
foi realizado em sistema de recirculacdo composto por destiladores de coluna
(remocao do excesso de gases), filtragem mecéanica (remocdo dos sélidos em
suspensao) e biologica, decantadores (remocdo de solidos decantaveis),
esterilizacdo UV, sistema de aquecimento/resfriamento, areacdo e injecdo de
oxigénio.

Utilizou-se 3600 juvenis de robalo listrado com peso inicial de 17,3 + 0,3 g e
comprimento inicial de 10,3 £ 0,1 cm que foram distribuidos aleatoriamente em oito
tratamentos com diferentes densidades: 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400 e
1600 peixes por m3, correspondendo a densidades iniciais de 3,5; 6,9; 10,3; 13,8;
17,2; 20,7; 24,1 e 27,6 kg m3, respectivamente. Os indicadores de qualidade da
agua foram ajustados para valores de temperatura de 21,3 °C, pH 7,5, aménia total
< 0,1 mg L e nitrito < 0,1 mg L, e monitorados periodicamente. Todos os animais
foram mantidos sob fotoperiodo controlado simulando o comprimento de luz natural
do local (latitude 45°22'0.66" N, longitude 63°15'55.37" W) e vazéo de agua de 3 L
min por tanque (500 litros), resultando em aproximadamente nove renovacdes por
dia.

O arragcoamento foi realizado cinco vezes ao dia, as 8:00,10:00,13:00,15:00 e
17:00 horas, baseado em 3% da biomassa presente em cada tratamento, com uma
racdo comercial extrusada de 3mm (43% proteina, 14% gordura e 1,5% de fibra,
EWOS Canada Ltd., Surrey). O consumo de ragdo foi monitorado em todos o0s
tanques garantindo o minimo de desperdicio, e ao final de cada dia, o excedente de
racao foi registrado individualmente, bem como, as eventuais mortalidades ao longo

do experimento.
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As biometrias foram realizadas, com amostragem de 25 peixes por tanque, no
inicio do experimento e a cada 15 dias, para o reajuste da quantidade de racéo a ser
ofertada diariamente, de acordo com a biomassa. Os peixes foram anestesiados
com metanossulfonato de tricaina (MS222) a uma concentracédo de 0,1-0,5 g L?, e
medidos individualmente o comprimento (cm), utilizando ictibmetro graduado e peso
corporal (g) em balanca digital com preciséao de 0,1 g.

Durante o experimento a concentracdo de oxigénio dissolvido (OD) foi suprida
através da injecdo deste gas na agua do reservatério (11,5 mg L) e aeracéo
individual. Para a construcdo da curva de concentragcdo de OD foi utilizado um
registrador de oxigénio (HOBO U26-001), durante cinco dias realizando medi¢des a
cada 30 minutos nos tratamentos com 200, 800 e 1600 peixes m-3. Além disso, o OD
foi registrado uma vez ao dia em cada tanque usando um medidor digital portatil.

Ao final do periodo experimental os peixes foram mantidos em jejum por 24
horas, posteriormente anestesiados (0,1-0,5 g L' de MS222), medidos e pesados
para determinacao das variaveis de desempenho. Baseado nos dados coletados, 0s
indices de desempenho zootécnicos foram calculados a partir das seguintes
equacoes:

Taxa de sobrevivéncia — TS (%):

TS = (Nt x 100) / Ni

Densidade final — Dr (kg m3):

Dt = (P x Nr) / 1000

Ganho de biomassa — GB (kg):

GB = (Ds- Dj)

Taxa de crescimento especifico — TCE (% dia™):
TCE = ((In Ps-In Pi) x / t) X 100

Conversao alimentar — CA:

CA=1/(Pi=Pj)

Em que:

Pr. peso final (g);

Pi: peso inicial (g);

Ni: nimero inicial de peixes (unidade);
Nt. numero final de peixes (unidade);

Di: densidade inicial (kg m3);
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t: periodo experimental (dias);
I: ingestéao total de alimento (g).

Para avaliar a influéncia da densidade de estocagem sobre as variaveis de
desempenho e concentracdo de OD, os dados foram submetidos a analise de
regressdo utilizando o software Minitab® 17. As evidéncias de relagdo entre as

variaveis foram consideradas significativas quando o valor de p<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sobrevivéncia ao longo do experimento foi alta em todas as densidades,
variando de 97,0 a 99,8% do numero inicial de peixes de cada tratamento. Ao final
do estudo a mortalidade total foi de 49 individuos (n=3600), correspondendo a
98,6% de sobrevivéncia. Valores semelhantes a este séo considerados importantes
indicadores do bem-estar dos peixes (ELLIS et al.,, 2012). Alguns estudos indicam
gue densidades inadequadas causam danos ou morte dos animais em decorréncia
da reducdo no consumo alimentar e consequentes deficiéncias nutricionais,
imunossupressao, comportamento agressivo e degradacdo da qualidade da agua
(ASHLEY, 2007; BJORNSSON, et al., 2012). No entanto, a densidade no afetou a
sobrevivéncia do robalo listrado neste ensaio (p>0,05), o que também foi observado
em estudos com outras espécies, como 0 salmdo do atlantico (Salmo salar) em
densidades de 9,8, 19,6 e 28,7 kg m3, e robalo-peva (Centropomus parallelus) com
densidades de 0,3 e 0,6 kg m™ (LIU; LIU; SUN, 2017; TSUZUKI et al., 2014), ambos
em sistema de recirculagéo.

As medidas dos valores finais de comprimento, peso, densidade e ganho de
biomassa dos respectivos tratamentos estdo resumidas na Tabela 1. O peso final
demostrou forte evidéncia estatistica de relagdo com a densidade de estocagem
(p<0,003; Figura 1). No entanto, a correlacdo foi inversamente proporcional (R= -
0,90), como também para o comprimento final, diminuindo com o aumento das

densidades de estocagem.
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Tabela 1. Valores médios + desvio padrdo finas de comprimento, peso, densidade e ganho de

biomassa do robalo listrado (Morone saxatilis) cultivado em diferentes densidades de estocagem

em sistema de recirculacdo?!

Densidade Ganho de
Tratamento Comprimento final (cm) Peso final (g) )
final (kg m) biomassa (kg)
T1 (3,5)2 15,2+0,1 575+£1)9 11,5 8,0
T2 (6,9) 14,7+ 0,2 541+24 21,6 14,4
T3 (10,3) 14,3+0,2 51,625 30,9 20,6
T4 (13,8) 14,4+ 0,2 48,2+ 2,0 38,5 24,7
T5 (17,2) 14,5+0,1 493+15 49,3 32,1
T6 (20,7) 13,8 +0,2 426+1,8 51,1 30,4
T7 (24,1) 14,3+0,1 46,2+15 64,7 40,5
T8 (27,6) 14,0 + 0,2 451+2,0 72,1 44,5

1Comprimento inicial e peso corporal inicial (média e desvio padrdo) de 10,30 + 0,1 cm e 17,3 £ 0,33 g,

respectivamente.

2Numero entre parénteses indica a densidade de estocagem inicial (kg m-3) de cada tratamento.
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Figura 1. Peso inicial médio (g) de juvenis de robalos listrados (Morone saxatilis) cultivados oito

densidades de estocagem em sistema de recirculacéo.

Ao final do experimento, os peixes do T1 apresentaram maior peso (57,5 + 1,9

g) que as outras densidades, podendo estar relacionado com um menor estresse,

bem-estar fisiolégico e nutricional. Essa tendéncia condiz com alguns estudos

desenvolvidos com outras espécies, como descrito por Lazzari et al. (2011) com
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jundia (Rhamdia quelen), em sistema de recirculacdo, submetidos a diferentes
densidades de estocagem onde os peixes do tratamento com menor densidade (4,2
kg m3) atingiram maior peso. Um trabalho realizado com a tilapia-do-nilo
(Oreochromis niloticus), embora criada em &agua marinha em gaiolas flutuantes,
também apresentou melhor desempenho nas menores densidades de 5,9 e 12,0 kg
m-3 (WATANABE et al., 1990). No entanto, em um estudo realizado por Kemeh e
Brown (2011) com um hibrido do robalo listrado (Morone saxatilis x Morone
chrysops), também em sistema de recirculagdo, ndo foi constatado -efeito
significativo da densidade sob o peso final em cultivo realizado em densidades de
2,5 até 15,0 kg m3. Este resultado pode ser associado ao comportamento de
aprendizagem observado no robalo listrado (M. saxatilis), em altas densidades.
Durante este aprendizado 0s peixes monitoram o comportamento um do outro e
estimulam a atividade alimentar entre si.

A densidade final foi de 11,5; 21,6; 30,9; 38,5; 49,3; 51,1; 64,7 e 72,1 kg m"3
para cada tratamento, respectivamente. Apresentando uma variacdo no ganho de
biomassa de 8,0 até 44,5 kg entre os tratamentos. O efeito da densidade sobre o
ganho de biomassa foi linear crescente e significativo (p<0,002; R= 0,99; Figura 2).
Isto é explicado pelo fato do maior numero de individuos presente nas densidades
elevadas, refletindo diretamente no aumento da biomassa e consequentemente no
ganho final (MACIEL, 2013).
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Figura 2. Ganho de biomassa (kg) de juvenis de robalo listrado (Morone saxatilis) cultivados em oito

densidades de estocagem em sistema de recirculagéo.
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Este tipo de resultado é interessante para um sistema de produg¢do, como um
parametro importante que indica a relagcdo entre producdo e espaco de cultivo.
Entretanto, uma producéo eficiente ndo esta relacionada apenas com o maximo de
peso que pode ser produzido por area, mas sim com 0 peso que pode ser produzido
com uma conversao alimentar adequada, num periodo razoavelmente curto obtendo
individuos com peso final de interesse ao mercado consumidor (SCHMITTOU,
1997). Diante disso, os valores de conversdo alimentar foram desfavorecidos a
medida que aumentou a densidade de estocagem (p<0,05; Figura 3), mas mesmo
assim apresentaram valores satisfatérios (1,1 até 1,4). Provavelmente, este
acontecimento esté relacionado a ma utilizacdo do alimento pelos individuos em
maiores densidades, provocado pelo estresse do agrupamento (SANCHES;
HAYASHI, 1999).
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Figura 3. Converséo alimentar de juvenis de robalo listrado (Morone saxatilis) cultivados em oito

densidades de estocagem em sistema de recirculacéo.

Quando comparada com valores descritos em outros trabalhos desenvolvidos
com o hibrido do robalo listrado, a conversdo pode ser considerada intermediaria
entre eles, tendo em vista que estudos relatam valores de 1,4 e 1,5 para baixa e alta
densidade (VOLKMAN; KOHLER, KOHLER, 2004) e valores entre 0,7 até 0,8 de
conversdo alimentar em densidades de 2,5 até 15,0 kg m2 (KEMEH; BROWN,
2011).

A taxa de crescimento especifico e densidade de estocagem tiveram uma

correlacdo inversa significativa (p<0,002; R= -0,90; Figura 4), apresentando taxas
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mais altas relacionadas as menores densidades. De acordo com Vijayan e
Leatherland (1988), a taxa de crescimento dos peixes é dependente da alimentacdo
e da conversédo alimentar. Quando esses fatores sdo afetados, como por exemplo
em situacdes de estresse causado pelas altas densidades, ocorre uma alteracéo
direta na taxa de crescimento. Isso devido, a resposta fisiolégica ao desequilibrio do
organismo estar relacionada com a retirada de energia das atividades de alta
demanda, como crescimento e reproducdo, e redirecionando para atividades que

intensificacdo o reparo a homeostasia (LIMA et al., 2006).

y = -0,0004x +2,5212
1,70 R?=0,81
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Figura 4. Taxa de crescimento especifico (%) de juvenis de robalo listrado (Morone saxatilis)

cultivados em oito densidades de estocagem em sistema de recirculacéo.

O coeficiente de determinacéo da andlise indicou que a variacdo do OD nao foi
explicada pelas diferencas no nimero de peixes de cada tratamento (R2= 0,26), mas
um efeito interativo da concentracéo de OD e densidade populacional foi encontrado
(p<0,05). O oxigénio dissolvido na 4gua apresentou uma grande varia¢do durante os
dias analisados (Figura 5). A concentragdo minima foi observada as 17:00 h (4,6 mg
L'1) no tratamento com densidade de 1600 peixes m=3, e a concentracdo maxima foi
registrada as 21:00 h (11,7 mg L?) na densidade de 200 peixes m-,

Trabalhos anteriores sobre os efeitos das concentragcbes de OD no robalo
listrado mostraram que valores entre 3-4 mg L' acabam afetando o apetite e podem
causar estresse aos animais (CHITTENDEN, 1971). Diante disso, apenas no
tratamento com maior numero de peixes foi observado, em alguns momentos,

concentracdes de oxigénio proximas aos valores citados anteriormente.
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Figura 5. Concentracdo de oxigénio dissolvido (mg L1) nos tratamentos com 200, 800 e 1600 juvenis

de robalo listrado por m3 em sistema de recirculagéo.

O oxigénio dissolvido no interior dos tanques demonstrou um comportamento
irregular durante um ciclo de 24 horas, apresentando valores maiores durante a noite
e menores ao dia. Este comportamento pode estar associado ao manejo alimentar,
pois as quedas nas concentracdes de OD geralmente foram observadas logo ap6s
aos horéarios de alimentacado. Isto € explicado pelo fato do aumento da atividade
metabdlica dos peixes e, portanto, maior consumo de oxigénio para o processo de

ingestao, digestdo e absorcdo do alimento (CUNHA et al., 2008).

4. CONCLUSAO

O estudo de variaveis relacionadas ao manejo e condi¢cbes adequadas de
cultivo € sempre importante para aprimorar 0s pacotes tecnologicos das espécies de
interesse aquicola. O presente trabalho contribuiu para elucidar o efeito da
densidade de estocagem no crescimento e na concentracado de oxigénio dissolvido
de juvenis de robalo listrado, M. saxatilis, em sistema de recirculagéo.

Os resultados obtidos permitiram observar que a densidade de estocagem
influencia as variaveis de desempenho produtivo e a concentragcdo de oxigénio
dissolvido na agua para a espécie. O aumento da densidade afetou negativamente o
peso final dos animais, conversédo alimentar, taxa de crescimento especifico e a
concentragcdo de oxigénio. O ganho em biomassa (kg) foi diretamente proporcional
ao aumento da densidade, enquanto que, a taxa do ganho em biomassa diminuiu,

variando de 230 a 161% (T1 e T8, respectivamente).
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Diante disto, podemos concluir que para a escolha da densidade de estocagem
adequada deve-se procurar um equilibrio entre os melhores indices de desempenho
e producao por area, visando uma atividade mais eficiente. A fim de contribuir ainda
mais com informacdes para o setor produtivo, um estudo de viabilidade econémica
pode ser feito para a determinacdo da densidade de estocagem ideal do cultivo
dessa espécie, levando em consideragdo os custos da producéo inicial, os dados de

desempenho e lucro obtido ao final do ciclo.
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PRODUCAO CAMPONESA DO PEIXE ORNAMENTAL Betta splendens NA
COMUNIDADE DE PEROBAS

Kenia Conceicdo de Souza’, Daniela Chemim de Melo Hoyos, Matheus Anchieta
Ramirez, Ranier Chaves Figueiredo, Alan Figueiredo de Oliveira, Daniel Pereira da
Costa, Agatha Bacelar Rabelo, Rogéria Maura Pazini Xavier.

RESUMO

A aquicultura ornamental é importante para a economia brasileira. A pouca exigéncia
de investimentos nesta atividade e o rapido retorno econémico possibilitam o
ingresso de pequenos produtores neste setor produtivo. No Brasil a espécie Betta
splendens (beta) possui destaque na producdo ornamental e a comunidade de
Perobas é uma importante produtora deste peixe. Este trabalho teve como objetivo
caracterizar a piscicultura ornamental do beta desta comunidade levando-se em
consideracdo 0s aspectos sociais da producdo. Aplicou-se entrevista
semiestruturada com 14 familias. A producao de betas é feita em monocultivo semi-
intensivo com mao de obra familiar. O modo produtivo foi repassado entre 0s
moradores locais por meio do cédigo de conduta existente na comunidade de
Perobas. A producao do beta é responsavel por mais de 90,00% da renda de mais
da metade dos entrevistados. A producdo é vendida, em sua maioria, por
atravessador pertencente & comunidade e este convive e troca informacdes sobre o
manejo dos peixes com os moradores locais além de participar de outras atividades
comunitarias. A comunidade de Perobas pode ser considerada uma comunidade
camponesa pelo intenso interconhecimento entre seus moradores, pela sua
producado de betas ser caracterizada como de agricultura familiar e pela presenca de

agente antagdnico que intermedia seu contato com o mercado consumidor.
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ABSTRACT

Ornamental aquaculture is important for the Brazilian economy. The low demand for
investments in this activity and the rapid economic return allow the entry of small
producers in this productive sector. In Brazil the species Betta splendens (beta) is
prominent in the ornamental production and the community of Perobas is an
important producer of this fish. This work aimed to characterize the ornamental fish
farming of the beta of this community considering the social aspects of this
production. A semi-structured interview was applied with 14 families which are
producers of betas they work in semi-intensive monoculture with family labor. The
productive mode was passed on to local residents through the existing code of
conduct in the community of Perobas. Beta production is responsible for over 90.00%
of the income of more than half of the respondents. The production is mostly sold by
a community-owned fisherman, who lives and trades information about fish handling
with local residents and participates in other community activities. The community of
Perobas can be considered a peasant community because of the intense intercom-
notion among its inhabitants. In this study Beta’s production is characterized as
family agriculture because of the presence of an antagonistic agent that mediates its

contact with the consumer market.

KEYWORDS: aquaculture, family farming, rural sociology, fish farming

1. INTRODUCAO

O acesso marginal a terra, associado a falta de politicas de incentivo produtivo,
inclusdo mercadolégica e assisténcia técnica promovem uma conjuntura
desfavoravel a agricultura familiar no Brasil (MARTINE, 1991). Mesmo neste cenario
desfavoravel a agricultura familiar responde por 85% dos estabelecimentos rurais no
pais (IBGE, 2008).

Segundo esta mesma fonte na aquacultura 91% dos estabelecimentos, podem
ser considerados, de agricultura familiar. Porém é na producdo de peixes
ornamentais que encontram-se percentuais mais elevados de producgéo familiar. A
aquicultura ornamental é considerada uma importante atividade, movimentando no
Brasil cerca de 700 milhdes de reais ao ano (VIDAL, 2014).

Dentre os fatores que explicam a forgca da agricultura familiar no segmento

estdo a pouca exigéncia de investimentos na atividade, o rapido retorno econémico
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e o valor de venda dos peixes ornamentais (CARDOSO, 2011). Para o mercado de
peixes ornamentais praticado no pais destaca-se a producdo de peixes da espécie
Betta splendens (beta). Pertencente a familia dos belontiidaes, este animal encontra-
se na subordem dos anabantoideis, tendo como principal caracteristica a respiracao
acessoria realizada pelo labirinto, érgado que possibilita este peixe respirar o oxigénio
atmosférico (Faria et al, 2006).

No Brasil, a Zona da Mata Mineira é destague na producdo deste peixe e 0
municipio de Patrocinio do Muriaé é considerado o ndcleo produtivo da regiao.
Nesta cidade, a comunidade rural de Perobas é uma importante produtora do beta.

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a piscicultura ornamental da
comunidade de Perobas, produtora do beta, localizada na zona rural do municipio de
Patrocinio do Muriaé, regido da Zona da Mata Mineira levando-se em consideragao

0S aspectos socioculturais da atividade.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido por meio da realizagdo de entrevista
semiestruturada com todos os moradores da comunidade de Perobas que se
dedicam a producao do peixe beta, grupo composto por 14 familias.

As perguntas envolveram aspectos sociais, técnicos e econdmicos, com
abordagens sobre producéo, reproducdo e comercializacdo da producédo de peixes
betas na comunidade.

As entrevistas foram conduzidas segundo metodologia proposta por Ruquoy
(1997), Martins (2003) e Ramos (2008). Estas foram aplicadas durante visita
realizada na comunidade em dezembro de 2015. Os moradores foram entrevistados
em suas casas. Apoés a realizacdo das entrevistas, o0s resultados foram transcritos e
analisados. Nesta fase foi adaptada a metodologia de Verdejo (2006). Selecionaram-
se, entdo, algumas respostas das entrevistas que foram analisadas e posteriormente
discutidas, em reunidao, com os membros da comunidade participantes da entrevista.

Para analise dos resultados foram abertas discussfées com o0s produtores,
seguindo a metodologia proposta por Prado e Ramirez (2011) para trabalhos de
mobilizacdo social. Apos essa discussdo procedeu-se analise qualitativa dos
resultados obtidos nas duas fazes anteriores: a entrevista e a discussao parcial dos

dados.
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Para a tipificacdo sociologica dos sistemas de producéo utilizou-se como base
os trabalhos de Chayanov (1974), Wolf (1976), Mendras (1978), Abramovay (1992) e
Prado e Ramirez (2011).

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Todas as propriedades analisadas podem ser caracterizadas como de
agricultura familiar segundo proposto por Prado e Ramirez (2011). Para os autores,
o fator discricionario da atividade como familiar € o fato da posse dos fatores de
producdo ser associada a administracdo da unidade produtiva pela familia, como o
uso de insumos, capital, terra, trabalho (Tabela 1), investimento dos fatores de
producao e o volume de producédo. Estes autores caracterizaram a producao familiar
como inserida em comunidades. Essas comunidades séo caracterizadas por lacos
de reciprocidade unindo seus membros, relagcdes personalizadas e intenso
interconhecimento entre todos os integrantes. Nesses locais é tipico que ocorra
grande troca de informacdes entre os produtores. Outro ponto que merece destaque
€ o fato do trabalho ser o Unico fator da producéo utilizado intensamente (Tabela 2).

Em nenhuma das propriedades pesquisadas foi informada a contratacdo de
mao de obra para a producéo. Destaca-se a maior quantidade de estabelecimentos
(71,42%) com a presenca de trabalho feminino (Tabela 1), onde o proprietario e/ou a
esposa sdo 0s responsaveis diretos pelo trabalho com os betas. Este fato € uma
caracteristica dos trabalhos realizados pela familia, em que o trabalho da mulher do
campo € de suma importancia para renda familiar, porém, os demais componentes
do nucleo familiar também séo atuantes no manejo com os peixes. O gerenciamento
da propriedade pelos membros da familia € uma das principais caracteristicas da
agricultura familiar e € de suma importancia para compreendé-la (GASSON e
ERRINGTON, 1993, apud SCHNEIDER, 2003). Essa particularidade da agricultura
familiar € uma forma de se manter em um mercado caracterizado por sua
desigualdade e imperfeicdo (ABRAMOVAY, 1992). Devido a exploracdo que sofrem
no mercado, estes produtores investem o minimo de capital na forma de insumo. Por
outro lado, ha intensa utilizagdo da mao de obra que ndo se configura como um
investimento de capital, dado que esta ndo é comprada. Este mecanismo é
denominado como maximizacéo da utilidade (ABRAMOVAY, 1992).
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Tabela 1: Distribuicdo da m&o de obra utilizada na producdo de peixes Betta

splendens entre os membros das familias da comunidade de Perobas.

Membros da Numero

. ) Porcentagem
familia de propriedades
Proprietario e esposa 5 35,71
Somente esposa 5 35,71
Somente proprietario 2 14,29
Esposa e sogra 1 7,14
Irméao 1 7,14

Tabela 2: Tempo empregado na producdo de peixes Betta splendens pelos

produtores da comunidade de Perobas.

Tempo empregado

Propriedades Porcentagem
Na atividade (horas/dia)
De3 a6 4 28,57
De 7a 10 5 35,71
De 11 a 16 horas* 4 28,57
N&o respondeu 1 7,14

Média do tempo empregado foi de 8,9 horas/dia

*Quantidade de horas em trabalho conjunto do proprietario e esposa, segundo o que foi informado

pelo interpelado.

Na comunidade é praticado o monocultivo dos betas em sistemas semi-
intensivos. Este sistema, segundo Vidal (2006), caracteriza-se por pequena
intervencao do produtor na correcdo dos parametros de qualidade da agua e do uso
de ragéo para suplementar a alimentagdo natural. Teixeira (2015) também relatou
gue este tipo de sistema é o mais empregado na piscicultura ornamental no estado
de Santa Catarina, utilizado por 61,11% dos produtores.

No que tange aos fatores de producéo, em meédia, os produtores dispbéem de
0,059 hectares (ha) de éarea alagada. Este dado demonstra que os produtores

possuem sistemas de producdo que podem ser considerados pequenos,
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caracteristica comum nos sistemas de cultivo de peixes ornamentais no Brasil. Esta
limitagdo pode estar relacionada com a disponibilidade de mé&o de obra e também
com a historica desigualdade envolvendo a posse da terra no pais. O dado
encontrado neste trabalho € bem inferior ao encontrado por Teixeira (2015), que
avaliou a area alagada utilizada por piscicultores de peixes ornamentais em Santa
Catarina e encontrou uma média de 0,44 + 0,38 ha de &rea alagada por propriedade.
Na comunidade 71,42% utilizam tanques escavados para o cultivo dos peixes beta,
também conhecidos como pocos, compactados e revestidos com lamina de
polietileno de dupla face (PEAD). Os outros 28,57% utilizam tanques de alvenaria e
também os revestem com lona. Os tanques ficam em estufas para a manutencao da
temperatura.

Todos o0s entrevistados produzem todas fazes de cultivo do beta nas
propriedades. A larvicultura e a recria séo produzidas no mesmo sistema de cultivo,
com a separacao de idades dos animais em pocos diferentes ou estufas, o que varia
por propriedade. A reproducdo dos animais € feita de forma natural, sem nenhum
tipo de inducdo. Todos os produtores informaram que os animais separados para a
reproducao sdo escolhidos na propria propriedade. Os reprodutores sao escolhidos
no plantel e sdo colocados em tanques separados, com agua nova e previamente
adubada, para a obtencdo de mais alimentos vivos para os betas. Os machos séo
mantidos em “blocos”, esses sao feitos com garrafas do tipo pet unidas entre si por
fios de nylon, e as fémeas sao colocadas no mesmo tanque, soltas entre os blocos.
A reproducéo é realizada em garrafas pet, cortadas horizontalmente e pintadas com
tinta 6leo, para que os animais ndo se estresses com a visdo de outros casais, e
estas sdo tampadas com lona para evitar qualquer interferéncia externa. Apos a
reproducdo e retirada dos reprodutores, cerca de 4 dias apds o acasalamento, as
larvas sdo colocadas nos tanques de recria. A cada 30 dias de cultivo é realizada a
troca dos peixes de tanque, num procedimento que os produtores denominam
“‘tombo”, para a manutencédo da qualidade de agua. Este método foi desenvolvido
pelos préprios produtores que utilizaram de suas experiéncias na producdo do beta
para manter a qualidade da agua dos sistemas produtivos.

Para a alimentacdo, de todas as fases do peixe, os produtores utilizam a
mesma racgdo. Estes informaram que fazem a moagem da mesma para as fases de
larvicultura. Cem por cento dos produtores afirmaram comprar a mesma ragéo que

os vizinhos utilizam, sendo esta vendida pelo atravessador dos peixes. A ragao
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utiizada na comunidade para a alimentagdo do beta é uma racdo comercial
produzida para a tilapia, Oreochromis sp.

Apesar da importancia da piscicultura ornamental na regido, a producdo do
Betta splendens é relativamente recente na comunidade. O mais antigo produtor
comecou a atividade ha aproximadamente 21 anos e 0 mais recente comecou O
cultivo do peixe a 4 anos. Isso demonstra a atratividade da producéao deste peixe ao
longo do tempo.

Com o intuito de conhecer como foi o surgimento da atividade nas
comunidades, fez-se a pergunta de como surgiu a ideia da criacdo de betas. Um
produtor (7,14%) informou que teve a ideia através da observacdo do cultivo do
peixe em outras regides, quando trabalhou em outra cidade. Os outros 78,57%
disseram ter iniciado a criacdo de betas mediante a observacdo de amigos/vizinhos.
Outras respostas obtidas a respeito do inicio da producdo foram: devido ao
desemprego (7,14%) e outro aquicultor disse que foi através do gosto por aquarios,
sendo que o interpelado afirmou ter aprendido o manejo dos animais com 0sS
vizinhos. Toda a comunidade respondeu que a piscicultura se iniciou com um
agricultor da comunidade e a atividade foi sendo desenvolvida pelos demais.

O resultado obtido pelos vizinhos como fator de motivacdo se deve as
caracteristicas destas comunidades. Como destacado por Prado e Ramirez (2011),
ha uma tendéncia a uniformidade de atitudes e comportamentos entre os membros
de uma comunidade, visto que as inovac¢des produtivas sdo comumente aceitas ou
negadas comunitariamente pelo codigo de conduta presente no local. Abramovay
(1992) relatou que em comunidades de interconhecimento, em que todos os
membros se relacionam, partilham codigos de conduta, as informac¢des circulam
livremente entre seus componentes. Assim, € de se esperar que a medida que estes
produtores iniciem novos processos produtivos, outros integrantes da comunidade
se interessem, ou que em caso de fracasso, toda a comunidade perceba a
inviabilidade da atividade e a rejeite.

No que diz respeito a renda familiar onze familias entrevistadas (78,57%) tém
renda familiar 100% agricola, ao passo que as outras trés (21,43%) possuem renda
familiar agricola e ndo agricola. Das respostas obtidas para a renda nao agricola,
um entrevistado (7,14%) declarou atuar na comercializagcdo dos peixes da
comunidade, outro (7,14%) complementa a renda agricola com o trabalho de

pedreiro e aluguel de casas e o terceiro (7,14%) realiza prestacdo de servigos. O
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emprego da méao de obra familiar em mais de um setor da economia é um fendmeno
presente nas sociedades contemporaneas, denominado de pluriatividade
(SCNHEIDER, 2003), sendo encontrado na comunidade de Perobas. Esta acao é
realizada para que o produtor consiga manter financeiramente o nucleo familiar.

A piscicultura ornamental tem uma representacdo expressiva na renda destes
produtores, treze (92,85%) possuem pelo menos metade de sua renda oriunda da

producéo destes peixes (Tabela 3).

Tabela 3: Porcentagem de participacdo da producdo de peixes beta na renda

familiar dos produtores de peixes Betta splendens da comunidade de Perobas.

- Numero de
Porcentagem na renda familiar _ Porcentagem
propriedades
10 1 7,14
50 2 14,29
De 70 a 90 7 50
100 4 28,57

Os dados obtidos na comunidade para composi¢cdo da renda familiar estdo de
acordo com os apresentados por Cardoso (2011). Para este autor a producao de
peixes ornamentais corresponde em média a 87,82% na renda das familias que a
praticam no municipio de Patrocinio do Muriaé e de 66,61% da renda das familias
produtoras de peixes ornamentais na regiao da Zona da Mata Mineira.

Os betas sdo comercializados semanalmente e os peixes sdo vendidos por
unidade. Dos entrevistados 28,57% disseram vender até 350 betas por semana,
outros 28,57% comercializam de 350 a 500 animais, 21,43% vendem de 500 a 1500
unidades e 14,29% relataram a venda de 10.000 ou mais peixes. Um produtor
(7,14%) nao quis responder (Tabela 4). Os dados da Tabela 4 mostram que o
produtor que declarou o menor numero de vendas de animais afirmou vender até
350 peixes e 0 que possui maior numero de betas comercializados vende cerca de

10.000 animais por semana.
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Tabela 4: Quantidade de peixes vendidos semanalmente declarada pelos
produtores de peixes Betta splendens da comunidade de Perobas.

_ _ _ Numero de Porcentagem das
Quantidade de peixes vendidos
produtores respostas
Entre até 350 4 28,57
Entre 400 a 500 4 28,57
Entre 500 a 1500 3 21,43
10.000 1 14,29

Ao discutir os dados apresentados na Tabela 4 com a comunidade reunida, os
produtores declararam que os dados informados estavam subestimados. O fato dos
produtores declararem na pesquisa quantidades diferentes de peixes vendidos
ocorreu, segundo eles, por causa da dificuldade de formalizarem a atividade.
Observa-se que esta dificuldade dos produtores compromete a insercdo da
producdo em mercados formais. A venda semanal da producdo poderia representar
um fluxo de entrada de capital constante nos sistemas, porém, os compradores dos
peixes impdem prazos variados para o pagamento aos produtores, que chegam,
segundo eles, ha até 90 dias para o recebimento.

Todos os produtores entrevistados vendem o0s peixes para atravessadores.
Apenas um produtor vendia direto para lojas de aquarismo, além dos
atravessadores. Questionados sobre como conheceram o atravessador, 42,85%
afirmaram que o procuraram por indicagdo de vizinhos, 50,00% produtores
informaram que o atravessador se ofereceu para comprar na propriedade e um
piscicultor (7,14%) disse ser responsavel pela venda de 85,71% da producédo de
betas da comunidade. Em reunido comunitaria os entrevistados foram questionados
se sabiam por quantos atravessadores sua producdo passava até chegar ao
consumidor, a comunidade estimou que sua producdo passasse por cerca de 4
atravessadores até chegar no consumidor final. Esta informagdo dada pelos
produtores afirma que esses possuem certa alienacdo com relagdo ao mercado
consumidor, uma vez que estes nao tem certeza sobre por quantos atravessadores
sua producdo passaria e também evidencia a insercdo destes piscicultores em

mercados imperfeitos.
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Além das relacbes de venda mantidas com o atravessador, os produtores
relataram solicitagbes de auxilio junto ao mesmo. Dentre os auxilios solicitados
destacou-se: aconselhamentos técnicos (42,85%); empréstimos em dinheiro (7,14%)
e venda de insumos (7,14%). Essas relacdes evidenciam os codigos de conduta
presentes na comunidade. Uma vez que os produtores nao tém acesso a assisténcia
técnica ou ndo confiam nesta, utilizam as informa¢cdes passadas pelo atravessador
para melhorar a producdo. Além disso, alguns produtores também adquirem
insumos e fazem empréstimo com o atravessador o que ratifica as estreitas relacdes
mantidas entre os produtores e o comprador dos seus peixes.

Os entrevistados também foram perguntados se conviviam com o atravessador
em outras ocasioes além da compra do peixe. Cinco (35,71%) afirmaram ndo manter
relacBes com este além dos negdcios e nove (64,28%) responderam que conviviam
com o atravessador em outras ocasides. Os entrevistados descreveram mais de
uma opcdo de convivéncia com o atravessador na comunidade, onde 35,71%
disseram convier com 0 mesmo sempre na comunidade; 21,43% informaram a
convivéncia no futebol; em ocasides festivas ou na igreja 14,29% e em churrascos
7,14%.

Além da convivéncia na comunidade, 42,85% declaram-se parente ou
compadre do atravessador. Outros 42,85% se declararam amigos do comprador de
seus peixes e 57,14% disseram ser vizinhos do mesmo. As respostas obtidas
demonstram que o comprador dos betas € uma pessoa da comunidade, situacao
que é muito comum nas comunidades tipificadas como camponesas (ABRAMOVAY,
1992). Isso é constatado, uma vez que um entrevistado disse trabalhar com o
comércio dos peixes na comunidade e comercializa os animais de doze outros
produtores.

Assim, a comunidade de Perobas pode ser caracterizada como comunidade
camponesa. Algumas caracteristicas que permitem inclui-la nesta rubrica séo: seu
reduzido tamanho, vida em comunidade de interconhecimento, intensa troca de
informacdes e auxilios, personalizacdo, presenca de um cédigo de conduta e a
venda dos animais ser feita por um Unico comprador, que pertence a propria
comunidade. Desta forma existe a presenca de agente antagdnico (Abramovay,
1992), o atravessador, que mesmo nao sendo camponés, pertence a comunidade e

compartiiha do mesmo codigo de conduta, sendo assim intermediario da
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socializagdo da comunidade com a sociedade em geral, responsavel pela compra e
venda da producdo comunitéria.

Este agente possui outros vinculos que ndo apenas 0S econémicos com 0S
moradores. Cabe ressaltar que mesmo ndo explorando diretamente os produtores,
estes agem como instrumentos de outros comerciantes. O que pode ser observado
na comunidade estudada, é que o comprador dos peixes 0s repassa para outros
atravessadores, situacdo citada pelos produtores e pelo proprio atravessador. I1Sso
permite que a exploracdo do mercado seja ressignificada e dissimulada na formacao
cultural do cédigo de conduta fazendo com que os produtores ndo tenham a clareza
de como séo explorados e ndo se mobilizem para a superagéo desta condicao.

Toda essa formacé&o sociocultural faz com que o traco basico das sociedades
camponesas seja sua integracdo parcial a mercados imperfeitos (ABRAMOVAY,
1992). Sabe-se que a agricultura familiar se caracteriza pela dificuldade de inserir
sua producdo no mercado, ficando muitas vezes, refém de atravessadores. Neste
aspecto a exploracdo dos camponeses € ainda maior, pela presenca de mais de um
elo com o mercado consumidor, 0 agente antagdnico, que possuidor do mesmo
codigo de conduta e de relagdes sociais e culturais, além das econdmicas, faz com
que as relacbes do camponés com o mercado nao sejam autbnomas.

No caso da comunidade analisada a principal imperfeicdo do mercado
apontada pelos produtores é o risco de os compradores ndo pagarem 0S animais
comprados. Porém, também merece destaque o apontamento da dificuldade em
formalizar a atividade. Por isso a relagdo social evoluiu para a venda para alguém da
comunidade, com a certeza do pagamento e sem as exigéncias do mercado formal.
Este individuo ao comercializar os betas da comunidade assume todo o risco de
inadimpléncia do pagamento, impedindo que os produtores percebam com clareza
as exploracgdes sofridas no mercado e as imperfei¢cdoes deste.

Com relacdo a satisfacdo dos piscicultores com o cultivo de peixes Betta
splendens, 85,71% declararam estar satisfeitos com a atividade. Os outros 14,29%
nao estavam satisfeitos, sendo o principal motivo da insatisfacdo o preco baixo de
venda dos animais.

Os produtores citaram mais de um motivo de satisfacdo com o cultivo de betas.
O principal motivo de satisfagdo, mencionado por 4 produtores (28,57%), foi gerar ou
complementar a renda; para outros 2 (14,29%) trabalhar por conta prépria e terem

independéncia. Outros dois (14,29%) descreveram que esta € a atividade que
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mantém o sustento da familia. Obteve-se outros motivos citados por um produtor
(7,14%) cada: renda na roca e para familia; poder manter os gastos da familia e ter
pouco gasto com a atividade; melhor fonte de ganhar dinheiro; gera mais lucro que o
trabalho com a producéo de leite; € uma atividade que mantém o produtor; por poder
vender, sem alegar o motivo, porém quer que o preco de venda aumente.

E possivel constatar, pelas respostas obtidas que a satisfacédo do produtor com
a atividade se da principalmente por poder manter a familia, sendo a manutencéo do
nacleo familiar a sua principal preocupacdo. Isso demonstra que a racionalidade
destes produtores ndo é tipicamente capitalista como proposto por Weber (2004).
Para o autor a racionalidade capitalista se configura na busca pelo lucro. As
respostas obtidas implicam que os produtores tém como objetivo ndo o lucro, mas a
reproducdo do grupo familiar, o que também é uma caracteristica do campesinato
(CHAYANOV, 1974).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de peixes beta mostrou-se uma atividade importante para a
reproducdo das condicdes de vida dos produtores pesquisados, fato que pode ser
verificado pela grande representacdo da producéo deste peixe na renda familiar da
maioria dos entrevistados.

Embora a atividade seja relativamente recente na comunidade, ela se mostra
bem estabelecida e inserida nos costumes do local.

O cultivo de betas demonstrou ser uma alternativa para estes produtores
familiares, atua na diversificacdo da producao familiar e auxilia ha manutencao dos
produtores no campo.

Todos os produtores entrevistados podem ser caracterizados como agricultores

familiares e tipificados como camponeses.
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DESEMPENHO LARVAL DE JUNDIA Rhamdia quelen (QUOY e GAIMARD, 1824)
ALIMENTADOS COM DIFERENTES DIETAS
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Zaniboni Filho.

RESUMO

Duas ra¢des comerciais, uma com 40% e outra com 56% de proteina bruta (PB),
além de nauplios de Artemia sp., foram ofertadas as larvas de jundid Rhamdia
guelen para avaliar a sobrevivéncia e o crescimento em peso e comprimento durante
os primeiros 21 dias de larvicultura. Os testes, realizados em triplicatas, foram
desenvolvidos em unidades experimentais retangulares com volume util de 3 litros e
mantidas em sistema estatico, com renovacdo de 120% da &gua por dia. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado. Foi utilizada uma densidade
inicial de 30 larvas por litro e alimentadas cinco vezes ao dia. O excesso de racao foi
retirado diariamente através da sifonagem, momento em que foram monitorados 0s
principais parametros de qualidade de &4gua e quantificado o numero de individuos
mortos, caso fosse registrada mortalidade. Ao final do experimento as larvas
alimentadas com nauplios de Artemia sp. (T1l) apresentaram maior taxa de
sobrevivéncia (50%), diferindo dos tratamentos alimentados com racdo, cuja
sobrevivéncia foi de 25,47% e 20%, para as racOes contendo 56% PB (T2) e 40%
PB (T3), respectivamente. As larvas alimentadas com nauplios de artemia também
apresentaram um maior crescimento médio em comprimento e peso (20,55 mm e
69,87 mg em média). Nestas condi¢des, verificamos que as larvas de jundid ingerem
o alimento artificial ofertado ja nas primeiras fases do desenvolvimento larval, porém
com baixa taxa de sobrevivéncia e crescimento, sendo que o alimento natural
utilizado proporcionou o melhor desempenho das larvas. Esses resultados sugerem
que o uso de racao artificial, com qualidade superior as utilizadas neste experimento,
possa substituir a dependéncia atual do uso de nauplios de artemia como alimento
das primeiras fases de larvicultura do jundia.

Palavras-chave: Larvicultura; Jundia Rhamdia Quelen; Alimentag&o; Crescimento.
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ABSTRACT

Two commercial rations, one with 40% and one with 56% crude protein (CP), as well
as Artemia sp. nauplii, were offered to jundid Rhamdia quelen larvae to evaluate
survival and growth in weight and length during the first 21 days of larviculture. The
tests, carried out in triplicates, were developed in rectangular experimental units with
a useful volume of 3 liters and kept in a static system, with a renewal of 120% of the
water per day. The experimental design was completely randomized. An initial
density of 30 larvae per liter, fed five times a day. The excess feed was withdrawn
daily through siphoning, while the main parameters of water quality were monitored
and the number of dead individuals quantified, if mortality was recorded. At the end
of the experiment the larvae fed with nauplii from Artmia sp. (T1) presented a higher
survival rate (50%), differing from treatments fed with ration, whose survival was
25.47% and 20%, for rations containing 56% CP (T2) and 40% CP (T3) respectively.
Larvae fed artemia nauplii also showed a higher average growth in length and weight
(20.55 mm and 69.87 mg on average). Under these conditions, it was observed that
jundia larvae ingest the artificial food offered in the early stages of larval
development, but with a low survival and growth rate, and that the natural food used
provided the best performance of the larvae. These results suggest that the use of
artificial ration with superior quality to those used in this experiment could replace the
current dependence of the use of artemia nauplii as food for the first stages of jundia

larviculture.

Keywords: Larviculture; Jundid Rhamdia Quelen; Food; Growth.

1. INTRODUCAO

O jundia Rhamdia quelen (QUOY & GAIMARD, 1824) é um peixe nativo da
regido sul que se caracteriza pelo habito alimentar onivoro, rusticidade, boa
aceitacéo pelo mercado consumidor e grande potencial para o cultivo (CARDOSO et
al. 2004). Esta distribuido desde o centro da Argentina até o sul do México, sendo
gue o seu cultivo vem aumentando nos ultimos anos no sul do Brasil (CARDOSO et
al. 2004; GOMES et al. 2000; FRACALOSSI et al. 2002).

As larvas de R. quelen se adaptam ao cultivo intensivo, desde que sejam
oferecidas as condicdes minimas de exigéncia para a espécie. Com o0 grande

aumento da produgdo em cativeiro dessa espécie a larvicultura acaba se tornando
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um ponto chave para o cultivo, de modo que quando as larvas sdo bem alimentadas
e tem crescimento saudavel, haverd um consequente sucesso na sequéncia da
producdo (BALDISSEROTTO & NETO, 2004).

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

Rac0Oes especificas para o jundia ainda ndo existem no mercado, independente
da fase de crescimento. Por outro lado, as racbes em po fabricadas para outras
espécies de peixes, tais como tilapia, por exemplo, sdo produzidas por varias
empresas e facilmente encontradas no mercado. Porém, é de grande importancia
que a racao utilizada atenda as exigéncias nutricionais da espécie cultivada,
possibilitando a obtencédo de bons resultados nos parametros produtivos e a garantia
da qualidade dos peixes produzidos.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi verificar o crescimento em peso e
comprimento e a sobrevivéncia de larvas de R. quelen alimentadas com diferentes

rac6es comerciais e comparadas com as alimentadas com nauplios de Artemia sp.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Biologia e Cultivo de Peixes de
Agua Doce, da Universidade Federal de Santa Catarina (LAPAD/UFSC), no periodo
entre 08 e 29 de abril de 2013.

Para a obtencao das larvas, reprodutores de jundia foram selecionados dentro
do plantel de peixes do LAPAD, seguindo os critérios descritos por Woynarovich &
Horvath (1980) para identificagdo de machos e fémeas com gbnadas maduras.
Esses peixes foram induzidos a reproducdo por meio da aplicacdo de hormonio.

Apés esta selecao, as fémeas receberam duas doses de extrato de pituitaria da
carpa (EPC) (0,5 mg/kg e 5,0 mg/kg), em intervalo de 12 horas, e os machos
receberam apenas a segunda dose do hormoénio. Apés o tempo de laténcia, quando
ocorre a maturacdo final dos gametas, foi procedida a extrusdo. Os O6vulos e
espermatozoides foram recolhidos separadamente para posterior mistura, sendo que

a fertilizacdo ocorreu apds a adicdo de agua a essa mistura. Os ovos fertilizados
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foram posteriormente estocados em incubadoras (cilindro-conicas) abastecidas por
um sistema de recirculagcao de dgua durante todo o desenvolvimento embrionério.

ApoOs a eclosdo as larvas permaneceram na incubadora por mais 48 horas,
tempo necessario para a absorcao do vitelo (PARRA et al. 2008), sendo em seguida
transferidas as unidades experimentais.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso, em
triplicata, com trés tratamentos: T1 - alimentacdo com nauplios Artemia sp.; T2 -
Alimentacdo com racdo comercial contendo 56% de proteina bruta (PB) e T3 -
Alimentac&o com racédo comercial contendo 40% PB.

O experimento teve duragdo de 21 dias, desenvolvido em unidades
experimentais retangulares com volume utii de 3 litros com dimensdes
(28,5x14x11,5) e com fotoperiodo de 12 horas (FIGURA 1 A). A densidade utilizada
foi de 30 larvas por litro, totalizando 90 larvas de jundia (Rhamdia quelen) por
unidade experimental, com peso inicial médio de 1,397mg e comprimento meédio
5,41 mm. O sistema utilizado foi estéatico, sendo realizadas trocas parciais de agua
diariamente (60% as 10h00min horas e 60% as 16h30min). A limpeza das unidades
experimentais foi feita através da sifonagem dos residuos juntamente com parte da
agua. As unidades possuiam sistema de aeracao individual ligados a um sistema
central abastecido por um soprador.

Os peixes foram alimentados cinco vezes ao dia (8h:00min, 10h:30min,
13h:00min, 15h:30min e as 18h:00min), sendo que a quantidade de racao distribuida
foi o suficiente para garantir a existéncia de sobras. A granulometria das ragdes
utilizadas foi menor que 0,6 mm durante todo o experimento (FIGURA 1 B). A
eclosdo dos nauplios de Artémia sp. foi realizada em incubadoras com capacidade
de 1,5 litro, onde foi utilizado 1,5 g de cistos de Artémia sp. e 22 g de sal, mantendo
a incubacdo numa temperatura de 25°C até a eclosao dos nauplios, observada
apos cerca de 18 horas (FIGURA 1 C). A ecloséo de Artémia sp. foi preparada cinco
vezes ao dia, garantindo que a alimentacdo das larvas ocorresse sempre com 0
fornecimento de nauplios recém eclodidos. As larvas foram alimentadas com o
equivalente a 25 nauplios/larva na primeira semana, passando a, 50 nauplios/larva
na segunda semana e 75 nauplios/larva na terceira semana. Esse calculo foi
atualizado diariamente considerando a mortalidade acumulada durante a realizag&o
do experimento. De acordo com o fabricante, a racdo formulada com 56% PB

continha 500 mg de vitamina C, composta por matérias primas de origem animal
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(farinhas de peixe atum, visceras de frango e proteinas isoladas), sendo indicada
para a alimentacdo de larvas e pés-larvas da maior parte dos peixes cultivados no
Brasil (Carnivoros, carpas, catfishes, nativos, tilapias e trutas). (Umidade Max.: 12%;
Energia digestivel: 3.700 Kcal/kg; Proteina Bruta Min.: 56%; Extrato etéreo Max.:
10%; Calcio Min.: 3,6%; Foésforo Min.: 1,5%; Vitamina C: 500mg/kg). De acordo com
o fabricante, a ragdo formulada com 40% PB continha 500 mg de vitamina C,
composta por matérias primas de origem animal e vegetal (farinhas de peixe, 6leo
de peixe refinado, farelo de gluten, farelo de soja, quirera de arroz, farelo de trigo),
sendo indicada para a alimentacdo de peixes onivoros em fase inicial. (Umidade
Max.: 129g /kg; Proteina Bruta Min.: 40%; Extrato etéreo Min.: 50 g/kg; Célcio Min.:
25g/kg; Fésforo Min.: 18 g/kg; Vitamina C: 400 mg/kg).

Diariamente foram coletados os parametros de qualidade de agua de todas as
unidades experimentais, sendo determinados os valores de oxigénio dissolvido
(mg/L), temperatura (°C), pH, condutividade elétrica (uS/cm) e salinidade (ppt), para
tal foi utilizado o multiparametro YSI Profesional Plus (FIGURA 1 D). Nesta mesma
periodicidade foi contabilizada a mortalidade. Para avaliacdo do canibalismo foram
consideradas apenas as larvas que desapareceram das unidades experimentais, ou
seja, o valor obtido entre a diferenca do nimero inicial estocado e o numero final de
peixes, descontando o nimero de peixes mortos observado pela avaliacao diaria da

mortalidade.

Figura 1. A) Unidades experimentais em sistema estatico (Fonte pessoal). B) Racdes experimentais
(40% e 56% de PB) (Fonte pessoal). C) Eclosao dos nauplios de Artémia sp. (Fonte pessoal). D)

Retirada dos parametros de qualidade da agua (Fonte pessoal).
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No inicio do experimento foram pesadas e medidas 100 larvas, permitindo a
obtencdo de média individual. Houve contagem total dos organismos em cada
unidade experimental no inicio, final e no 10° dia de experimento.

Ao término do periodo experimental, depois de decorridos 21 dias de cultivo, as
larvas foram submetidas a biometria final, quando foram pesadas em balanca
analitica com precisédo de 0,001g e medidas com auxilio de um paquimetro digital
(FIGURA 2), quando foram estimados os valores de sobrevivéncia, peso médio e

comprimento medio.

Figura 2. A) Pesagem individual em balanca semi-analitica (Fonte pessoal). B) Mensuragdo do

comprimento individual com paquimetro digital (Fonte pessoal).

Para as analises estatisticas foi utilizado o programa STATISTICA 7,
verificando-se inicialmente a normalidade e homocedasticidade dos dados. Na
sequéncia foi realizada a andlise de variancia uni fatorial e aplicado o teste de Tukey

para a comparacao das medias.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os melhores resultados de sobrevivéncia e crescimento foram observados
quando o nauplio de Artemia sp. fori utilizados como alimento. Resultado similar foi
encontrado por Diemer et al. (2012), que identificou a Artemia sp. como o melhor
alimento para os primeiros dias de vida do jundia. A maior sobrevivéncia observada
pelas larvas alimentadas com artémia ficou evidente ja no final da primeira semana
de cultivo, que ao final de 21 dias de cultivo apresentou sobrevivéncia de 50%,
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sendo bem superior ao observado nos tratamentos alimentados com ragao, que

apresentaram valores entre 20 e 25% de sobrevivéncia (Tabela 1).

Tabela 1- Valores médios de comprimento, peso e sobrevivéncia das larvas de

jundia submetidas a diferentes dietas por 21 dias de cultivo.

Tratamento Comprimento {mrm) Peso (mg) Sobrevivéncia (%o)

Arderria sp. 2055a 6987 a 50,00 a
Racio com 56% PB 10,85 b 1036 b 2547 b
Racio com 40% PB S966c 6,24 ¢ 20000

Letras diferentes representam diferenca sigrificativa ao nivel de 5% pelo Teste de Tukey.

Piaia et al. (1997) testando diferentes racdes isoprotéicas (35% PB) com
utilizacao de ingredientes de origem animal, vegetal e levedura para determinagao
da exigéncia de larvas de Jundia, observou que o tratamento que recebeu a maior
concentracdo de figado bovino e levedura, resultou na maior taxa de sobrevivéncia
(61%), diferente dos demais tratamentos que continham maiores concentragdes de
produtos de origem vegetal e que apresentaram valores semelhantes de
sobrevivéncia, variando entre 1,17 e 10,19%.

Os valores médios (+ desvio padrdo) de temperatura, oxigénio dissolvido, pH,
salinidade e condutividade durante o periodo experimental foram: 23,5°C (x1,01); 7,
49 mg/L (x0,33); 7,79 (x0,26); 2,84 ppm (x0,13) e 5,14 pS/cm (x0,19),
respectivamente. Esses valores se mantiveram semelhantes entre os tratamentos e
ao longo do periodo de cultivo, apesar da maior variacdo da temperatura no inicio do
cultivo (Figura 3). Os parametros de qualidade de agua apresentaram valores

considerados dentro da normalidade ou aceitaveis para o cultivo de jundia (GOMES
et al., 2000).
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Figura 3. Variacdo dos valores de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade e

condutividade durante a conducao do experimento.

Analisando a mortalidade isoladamente, excluindo as perdas por canibalismo, a
menor mortalidade foi observada nos tratamentos alimentados com nauplio de
Artémia sp. (11,48%) e racéo contendo 40% de PB (32,22%). A racdo contendo 56%
de PB proporcionou a maior taxa de mortalidade (41,85%) (Tabela 2).

A utilizacdo de alimentos que ndo atendam as necessidades nutricionais das
larvas pode estimular na ocorréncia de canibalismo (ATENCIO-GARCIA &
ZANIBONI FILHO, 2006). O canibalismo é um dos principais entraves para a
producdo de alevinos de espécies nativas brasileiras (LUZ & ZANIBONI FILHO,
2002). Neste trabalho a taxa de canibalismo variou entre 33 e 47% e néo foi

influenciada pelo tipo de alimento utilizado.

Tabela 2- Taxas de mortalidade e de canibalismo (média + desvio padrédo) das
larvas de jundia (Rhamdia quelen) submetidas a diferentes dietas.

Tratamento Mortalidade {%o) Canibalismo (%)

Artamic sp. 11,453+ 0,94 5 38,52 + 2,62
Racéo com 56% PB 41,85+ 10,84 b 33,70+ 10,66
Racdo com 40% PB 32,22 + B,98 ab 47,78+ 9,09

Letras diferentes representam difereniga significativa ao nivel de 5% pelo Teste Tukey

4. CONCLUSAO

As larvas de jundid Rhamdia quelen aceitam alimentos artificiais como Unica
fonte de alimentacé&o logo apds a absor¢édo do saco vitelinico.

A alimentacdo com nauplios de Artémia sp. proporciona melhor desempenho
em crescimento e maior sobrevivéncia das larvas de jundia do que as alimentadas
com as racoes testadas.

Mais estudos sdo recomendados para possibilitar o desenvolvimento de uma

ragdo comercial que atenda as necessidades nutricionais das larvas de jundia.
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LEGISLAQAO PARA AQUICULTURA EM SANTA CATARINA
Poliana Ribeiro dos Santos”

RESUMO

Diante do crescimento dos indices de producdo aquicola em esfera global, ha a
oportunidade para a intensificacdo da producdo aquicola brasileira. Para tanto, h4
grande necessidade de regularizar os cultivos ja existentes, assim como,
implementar novos cultivos ja nos ditames da lei. No entanto, os produtores
aquicolas encontram grandes dificuldades em localizar, compreender e aplicar a
legislacdo vigente relacionada a aquicultura no Brasil. Isto se deve ao fato,
principalmente, da legislacdo aplicavel ndo estar centralizada em Unico Orgao
legislativo, o que dificulta o acesso a informacdo. Frente ao incontroverso
crescimento acelerado da aquicultura brasileira e diante da dificuldade em localizar
as leis relacionadas a tematica, a fim de realizar uma producédo aquicola sustentavel
e dentro dos ditames legais, 0 presente capitulo se apresenta com o objetivo de
reunir as principais leis vigentes aplicaveis a aquicultura no Estado de Santa
Catarina. Nao se tem a pretensdo de esgotar as especificidades da legislacdo da
producdo aquicola, tampouco se aprofundar em determinado tipo de producéo.
Almeja-se fornecer subsidios que auxiliem o produtor catarinense a desenvolver a

aguicultura dentro da legislagéo vigente.

Palavras-chave: Legislacdo. Aquicultura. Santa Catariana.

RESUMEN

Ante el crecimiento de los indices de produccién acuicola en esfera global, existe la
oportunidad para la intensificacién de la produccion acuicola brasilefia. Para ello,
hay gran necesidad de regularizar los cultivos ya existentes, asi como, implementar
nuevos cultivos ya en los dictimenes de la ley. Sin embargo, los productores
acuicolas encuentran grandes dificultades para localizar, comprender y aplicar la
legislacion vigente relacionada con la acuicultura en Brasil. Esto se debe al hecho,

principalmente, de la legislacion aplicable no estar centralizada en un Unico 6rgano
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legislativo, lo que dificulta el acceso a la informacion. Frente al incontrolable
crecimiento acelerado de la acuicultura brasilefia y ante la dificultad de localizar las
leyes relacionadas con la tematica, a fin de realizar una produccién acuicola
sostenible y dentro de los dictamenes legales, el presente capitulo se presenta con
el objetivo de reunir las principales leyes vigentes aplicables a acuicultura en el
Estado de Santa Catarina. No se tiene la pretension de agotar las especificidades de
la legislacion de la produccion acuicola, tampoco profundizar en determinado tipo de
produccion. Se pretende proporcionar subsidios que ayuden al productor catarinense

a desarrollar la acuicultura dentro de la legislacion vigente.

Palabras clave: Legislacidon. La acuicultura. Santa Catarina.

1. INTRODUCAO

Diante do atual e crescente indice populacional mundial h4 necessidade de
investimentos constantes em atividades e tecnologias de producdo alimenticia
humana para atender as demandas. Por outro vértice, ha uma tendéncia pela
preocupacdo da sustentabilidade a nivel global, o que tem levado os paises a
procurarem adotar modos de producdao em consonéancia e equilibrio com os recursos
naturais. Nesse sentido, a aquicultura apresenta-se como atividade economicamente
emergente, pois tende a produzir grande quantidade de alimento a baixo custo e
com reduzido impacto ambiental. (PROCHMANN & TREDEZINI, 2003; ELER &
MILANI, 2007).

O dltimo relatério da FAO - Food and Agriculture Organization of the United
Nations - (Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura)
denominado “Estado Mundial da Pesca e Aquicultura 2016” (SOFIA) apontou que,
devido aos investimentos realizados no setor aquicola brasileiro nos ultimos anos, o
Brasil deve registrar um crescimento de 104% na producé&o da pesca e aquicultura
em 2025. Segundo o referido estudo, o aumento na producao brasileira serd o maior
registrado na regido, seguido de México (54,2%) e Argentina (53,9%) durante a
proxima década.

Em termos de producdo mundial o citado relatorio aponta que, em meados do
ano 2021, a aquicultura tende a ultrapassar a pesca em producdo de animais para
consumo humano, com tendéncia de crescimento gradativo e que se distancia

significativamente. Desse modo, sugere uma intensificacdo no modo de producao
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aquicola, investimentos no setor e consequentemente, exploracdo dos recursos
naturais a fim de viabilizar tais producdes.

Nesse sentido, se faz necessario que o0s paises oferecam garantia e
fiscalizacdo eficientes para a pratica de producéo aquicola de modo ambientalmente
e socialmente sustentavel e saudavel, o que, consequentemente, ira gerar
resultados favoraveis a gestdo responsavel dos recursos naturais essenciais ao
alcance do bem estar comum (TIAGO & GIANESELLA, 2003; TIAGO & CIPOLLI,
2010).

Diante da intensificacdo da producdo aquicola ha grande necessidade de
regularizar os cultivos, a fim de respeitar as normas legais vigentes para o cultivo e
afins. No entanto, ha enorme dificuldade em localizar, compreender e aplicar a
legislacdo vigente relacionada a aquicultura no Brasil, isso se da ao fato,
principalmente, da legislagdo aplicavel ndo estar centralizada em Unico 6rgéo
legislativo e das inUmeras mudancas no Ministério que regula a aquicultura (Extinto
Ministério da pesca e aquicultura / Atual Ministério da industria, comércio exterior e
Servicos).

Frente ao incontroverso crescimento acelerado da aquicultura brasileira e
diante da dificuldade em localizar as leis relacionadas a tematica a fim de realizar
uma produc¢do aquicola sustentavel e dentro dos ditames legais, o presente capitulo
se apresenta com o objetivo de reunir as principais leis vigentes aplicaveis a
aguicultura no Estado de Santa Catarina.

Ressalta-se que ndo se pretende esgotar toda a legislacdo relacionada a
producdo aquicola, visto que demandaria um livro completo com atualizacdes
periodicas. O objetivo principal do presente capitulo é trazer subsidios ao leitor e
produtor catarinense para desenvolver, dentro da legislacdo vigente, o cultivo de
organismos cujo ciclo de vida, em condi¢Oes naturais, ocorre total ou parcialmente
em meio aquatico.

Para tanto foi reunida a legislagdo geral, atual e vigente até maio de 2018,
guando da submissdo do presente trabalho. Nao foi realizado recorte especifico
sobre tipo de cultivo, mas abrangendo a legislacéo geral aplicavel a maior parte dos
cultivos aquicolas. A legislagdo aqui reunida foi extraida dos bancos de dados dos
orgaos oficiais, governamentais, institucionais e organizacionais, por meio de seus
sites, tais como: Planalto — Presidéncia da Republica (http://www2.planalto.gov.br);

Assembleia Legislativa do Estado de Santa Catarina


http://www2.planalto.gov.br/
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(http://www.alesc.sc.gov.br/legislacao); Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA (http://www2.mma.gov.br/port/conama/); Agéncia Nacional de Aguas
(http://www3.ana.gov.br/); Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA
(http://www.fatma.sc.gov.br/); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA (http://www.ibama.gov.br/); Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIio (http://www.icmbio.gov.br/portal/);
Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/).

Com a finalidade de otimizar e facilitar a leitura, compreensao e aplicacdo da
legislag&o aqui reunida, foi inserida a ementa de cada legislagéo citada, que sintetiza
0 conteudo da lei ou norma, a fim de permitir, de modo imediato, o conhecimento da

matéria legislada, que guardar estreita correlacdo com a ideia central da lei.

2. LEGISLACAO NACIONAL

Nesse subcapitulo serd reunida a legislacdo geral e vigente aplicavel aos
cultivos aquicolas na esfera nacional, subdividido de acordo com o tipo de
legislacdo, no intuito de relacionar as principais leis aplicaveis ao cultivo aquicola de

modo geral, ou seja, a legislacdo com maior incidéncia na pratica do cultivo.

2.1. Cbdigos:

Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012: Novo Cédigo Florestal: Dispde sobre a
protecdo da vegetacdo nativa; altera as Leis nos 6.938, de 31 de agosto de 1981,
9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga
as Leis nos 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a
Medida Proviséria no 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias.

Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934: Decreta o Cédigo de Aguas.

2.2. Leis:

Lei n° 5.197, de 3 de janeiro de 1967: Dispde sobre a protecdo a fauna e da
outras providéncias.

Lei n® 9748, de 30 de novembro de 1994 (Regulamentada pelos Decretos n°
2648/1998 e n° 4778/2006): dispbe sobre a politica estadual de recursos hidricos e
da outras providéncias.

Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997: Institui a Politica Nacional de Recursos

Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
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regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei
n°® 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro
de 1989.

Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998: Dispde sobre as sancdes penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
outras providéncias.

Lei n°® 9.984, de 17 de julho de 2000: Dispbe sobre a criacdo da Agéncia
Nacional de Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos e de coordenacao do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos, e d& outras providéncias.

Decreto n° 4.895, de 25 de novembro de 2003: Dispde sobre a autorizacéo de
uso de espacos fisicos de corpos d’agua de dominio da Unido para fins de
aquicultura, e da outras providéncias.

Lei n® 11.105, de 24 de marco de 2005: Regulamenta os incisos II, IV e V do §
lo do art. 225 da Constituicdo Federal, estabelece normas de seguranca e
mecanismos de fiscalizacdo de atividades que envolvam organismos geneticamente
modificados — OGM e seus derivados, cria 0 Conselho Nacional de Biosseguranca —
CNBS, reestrutura a Comissdo Técnica Nacional de Biosseguranca — CTNBiIo,
dispbe sobre a Politica Nacional de Biosseguranca — PNB, revoga a Lei no 8.974, de
5 de janeiro de 1995, e a Medida Provisoria no 2.191-9, de 23 de agosto de 2001, e
os arts. 50, 60, 70, 80, 90, 10 e 16 da Lei no 10.814, de 15 de dezembro de 2003, e
da outras providéncias.

2.3. Instru¢cdes Normativas:

Instrucdo Normativa IBAMA n° 105/2006: Ordena a extracdo de mexilhdes
(Perna-perna) de estoques naturais e o0s procedimentos para instalacdo de
empreendimentos de malacocultura em Aguas de Dominio da Unido no Litoral
Sudeste e Sul do Brasil, estabelecendo periodo de defeso, tamanho minimo de
captura.

Instrucdo Normativa IBAMA n° 107/2006: Prorroga por 2 anos o Termo de
Ajustamento de Condura - TAC firmado com os maricultores que foram amparados
pela Portaria IBAMA N° 69/2003, exclusivamente aos empreendedores do litoral do

Estado de Santa Catarina, conforme relagdo nominal anexa.
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Instrucdo Normativa IBAMA n° 140/2006: Institui servico de solicitagdo e
emissao de licencas para o comércio de espécimes, produtos e subprodutos da
fauna e flora silvestre brasileira e da exotica, constantes ou ndo nos anexos da
Convencao Internacional sobre o Comércio das Espécies da Flora e Fauna
Selvagens em Perigo de Extingao - CITES.

Instrugdo Normativa Interministerial MMA/SEAP n° 07/2005: Estabelece
diretrizes para implantacdo dos parques e areas aquicolas.

Instrucdo normativa interministerial MPA n° 28, de 08 de junho de 2011:
Estabelece Normas Técnicas para os Sistemas Organicos de Producdo Aquicola a
serem seguidos por toda pessoa fisica ou juridica responsavel por unidades de
producdo em conversao ou por sistemas organicos de producdo, na forma desta
Instrucdo Normativa Interministerial e seus Anexos de | a VI.

Instrugdo Normativa Interministerial MPA/MAPA n° 04/2014: Estabelecer a
Nota Fiscal do pescado, proveniente da atividade de pesca ou de aquicultura, como
documento habil de comprovacgéo da sua origem para fins de controle de transito de
matéria-prima da fonte de producéo para as industrias beneficiadoras sob servico de
inspecao.

Instrucdo Normativa Interministerial MPA/MMA n° 01/2012: Normas, critérios e
padrbes para a explotacdo de peixes nativos ou exoticos com finalidade ornamental
ou de aquariofilia.

Instrucdo Normativa Interministerial MPA/MMA n° 03/2012: Normas, critérios e
padrbes para a explotacdo de peixes nativos ou exoticos com finalidade ornamental
ou de aquariofilia.

Instrucdo Normativa MAPA n° 29/2015: Estabelecer, para as principais
espécies de peixes de interesse comercial, a correlacdo entre 0s seus nomes
comuns e respectivos nomes cientificos a ser adotada em produtos inspecionados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e destinados ao comeércio
nacional.

Instrugcdo Normativa MAPA n° 35/2016: Ficam estabelecidos os critérios para a
criacio e a implantacdo de Areas de Preferéncia, em favor dos povos e
comunidades tradicionais e de participantes de programas de incluséo social, com
objetivo de possibilitar o planejamento e ordenamento da atividade aquicola,

promovendo o0 uso racional e sustentavel dos recursos naturais disponiveis em
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adguas da Unido marinhas e continentais, mediante a autorizacado de uso do espago
fisico em corpos d'agua de dominio da Uni&o para fins de aquicultura.

Instrucdo Normativa MAPA n° 53/2003: Regulamento Técnico do Programa
Nacional de Sanidade de Animais Aquaticos.

Instrucdo Normativa Ministério do Meio Ambiente n° 05, de 08 de setembro de
2009: Dispbe sobre os procedimentos metodolégicos para restauracdo e
recuperacdo das Areas de Preservacdo Permanentes e da Reserva Legal.

Instrucdo Normativa MMA n° 03/2008: Suspende concessdes ou anuéncias de
autorizacbes para instalacdo de novos empreendimentos ou atividades de
carcinicultura nas unidades de conservagdo federais e suas zonas de
amortecimento.

Instrucdo Normativa MPA n° 04/2015: Institui o Programa Nacional de
Sanidade de Animais Agquaticos de Cultivo - "Aquicultura com Sanidade", que
entrara em vigor em 1° de setembro de 2015.

Instrucdo Normativa MPA n° 06/2011: Dispde sobre o Registro e a Licenca de
Aquicultor, para o Registro Geral da Atividade Pesqueira - RGP.

Instrucdo Normativa MPA n° 08/2015: Esta Instrugdo Normativa disciplina os
procedimentos relativos a autorizagdo da utilizacdo de area da Unido diversa da
inicialmente cedida para fins de aquicultura, decorrentes de alteracdes das
condicBes locais causadas por motivo de forca maior que comprometam a producao
aqguicola.

Instrugdo Normativa MPA n° 14/2010: Estabelece os Procedimentos Gerais
para realizacdo de Analise de Risco de Importacdo - ARI, de pescado e derivados e
de animais aquaticos, considerando o impacto das importacbes na sanidade
pesqueira e aquicola brasileira.

Instrugdo Normativa MPA n° 16/2013: Altera o art. 13 da Instru¢do Normativa
MPA n° 06/2011, que trata da manutencao do Registro de Aquicultor.

Instrucdo Normativa MPA n° 16/2014: Estabelece critérios e procedimentos
para concessdo de autorizacédo de captura de exemplares selvagens de organismos
aguaticos para constituicdo de plantel de reprodutores em empreendimentos de
aquicultura.

Instrucdo Normativa MPA n°® 17/2014: Dispde sobre a Licenca de Empresa que
Comercializa Organismos Aquaticos Vivos - ECOAV, no Registro Geral da Atividade

Pesqueira - RGP.
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Instrucdo Normativa MPA n°® 21/2014: Estabelecer critérios e procedimentos
para o controle do transito de organismos aquaticos vivos com fins de ornamentacéo
e aquariofilia no territorio nacional.

Instrucdo Normativa MPA n° 22/2014: Institui o Plano Nacional de Certificacdo
Sanitaria de Estabelecimentos de Aquicultura Produtores de Formas Jovens de
Animais Aquaéticos - "Plano Forma Jovem Segura".

Instrucdo Normativa MPA/MD n° 1/2010: Estabelece norma complementar para
autorizacdo de uso de espacos fisicos de corpos d'agua de dominio da Unido,
regulamentado pelo Decreto n°® 4.895/2003.

Instrugdo Normativa MPA/MMA n° 07/2012: Institui o Programa Nacional de
Controle Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves (PNCMB), estabelece os
procedimentos para a sua execucdo e da outras providéncias.

Instrugéo normativa n° 03 de 16 de abril de 2008: Suspende as concessoes de
anuéncias e de autorizagbes para instalacdo de novos empreendimentos ou
atividades de carcinicultura nas unidades de conservacgao federais e suas zonas de
amortecimento.

Instrucdo Normativa SEAP n° 17/2005: Estabelece critérios e procedimentos
para formulacédo e aprovacéo de Planos Locais de Desenvolvimento da Maricultura -
PLDMs, visando a delimitacdo dos parques aquicolas e faixas ou areas de
preferéncia.

Instrucdo Normativa SEAP n° 20/2005: Estabelece os limites maximos para
areas localizadas em éaguas de dominio da Unido destinadas a instalacdo de
unidades demonstrativas e de pesquisa em aquicultura, por instituicdes nacionais.

Instrucdo Normativa SEAP/MMA/ANA/IBAMA n° 06/2004: Estabelece normas
complementares para a autorizacdo de uso dos espacos fisicos em corpos d'agua
de dominio da Unido, para fins de aquicultura.

Instrucdo Normativa SEAP/PR n° 03/2004: Estabelece normas e
procedimentos sobre a operacionalizacdo do RGP, contemplando o pescador
profissional na pesca artesanal e industrial, o aprendiz de pesca, o armador de
pesca, a embarcacdo pesqueira, a industria pesqueira, o Aquicultor e empresa que
comercializa organismos aquaticos vivos, as permissdes de pesca, seus métodos,

zona de operacgao e espécies.
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Instrugdo Normativa SEAP/SPU n° 01/2007: Estabelece os procedimentos
operacionais entre a SEAP/PR e a SPU/MP para a autorizagéo de uso dos espacos

fisicos em aguas de dominio da Unido para fins de aquicultura.

2.4. Portarias do IBAMA:

Portaria IBAMA n° 05, de 28 de janeiro de 2008: Proibe, em todo territorio
nacional, a introducdo, reintroducdo, importacdo, comercializacdo, cultivo e
transporte de individuos vivos da espécie Procambarus clarkii.

Portaria IBAMA n° 09, de 20 de marco de 2003: Estabelece defeso, proibindo
anualmente a extracdo de Mexilhdo nos costBes naturais, sob qualquer método, da
espécie Perna perna (Marisco), no litoral dos estados do Espirito Santo, Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, no periodo de 01
de setembro a 30 de novembro, e de 01 de janeiro a 28 de fevereiro.

Portaria IBAMA n° 136, de 14 de outubro de 1998: Estabelece normas para
registro de Aquicultor e Pesque-Pague no Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis.

Portaria IBAMA n° 145, de 29 de outubro de 1998: Estabelece normas para a
introducdo, reintroducdo e transferéncia de peixes, crustaceos, moluscos, e
macrofilas aquaticas para fins de aquicultura, excluindo-se as espécies animais

ornamentais.

2.5. Portarias do MPA:

Portaria MPA N° 252, de 16 de agosto de 2011: Autorizar a cessao onerosa
para os bens objeto das autorizacfes de uso de areas aquicolas as pessoas fisicas
vencedoras do Certame, localizadas no Estado de Santa Catarina.

Portaria MPA n° 244, de 11 de agosto de 2011: Autoriza a cessao nao onerosa
para os bens objeto das autorizacdes de uso dos Parques Aquicolas localizados no
Estado de Santa Catarina, as pessoas fisicas vencedoras do Certame e
relacionadas.

Portaria MPA n° 382, de 15 de dezembro de 2011: Autorizar a cessao onerosa
para os bens objeto das autorizacOes de uso de areas aquicolas as pessoas fisicas

vencedoras do Certame, localizadas no Estado de Santa Catarina - SC.
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3. LEGISLAQAO ESTADUAL — SANTA CATARINA

Nesse subcapitulo serd reunida a legislacdo geral e vigente aplichvel aos
cultivos aquicolas em esfera estadual — Santa Catarina, em ordem decrescente de
2018 até 1994:

Decreto n°® 1559, de 3 de abril de 2018: Regulamenta o art. 5° da Lei n°® 16.971, de
2016, que institui o Tratamento Favorecido e Simplificado para o Microprodutor Primério
do Estado de Santa Catarina e estabelece outras providéncias.

Decreto n°® 1555, de 28 de marco de 2018: Publica relacdo de atos normativos
vigentes em 8 de agosto de 2017, em atendimento ao disposto no inciso | do caput do art.
3° da Lei Complementar federal n°® 160, de 2017, e no inciso | da Clausula segunda do
Convénio ICMS n° 190, de 2017.

Lei n° 16.874, de 15 de janeiro de 2016: declara a maricultura como atividade
de interesse social e econdmico e estabelece as condicdes para seu
desenvolvimento sustentavel no estado de Santa Catarina.

Lei n° 16.971, de 26 de julho de 2016: Institui o Tratamento Favorecido e
Simplificado para o Microprodutor Primario do Estado de Santa Catarina e
estabelece outras providéncias.

Decreto n° 954, de 22 de novembro de 2016: Introduz as Alteragcbes 3.754 a
3.760 no RICMS/SC-01.

Decreto n° 2219, de 3 de junho de 2014: regulamenta o capitulo IV-B do titulo
IV da lei n° 14.675, de 13 de abril de 2009, com a redacdo dada pela lei n° 16.342,
de 21 de janeiro de 2014, que dispde sobre o Cadastro Ambiental Rural (CAR).

Lei n°® 16.538, de 23 de dezembro de 2014: altera a lei n® 13.667, de 2005, que
cria a taxa de vigilancia sanitaria animal e adota outras providéncias.

Lei n°® 15.736, de 11 de janeiro de 2012: dispde, define e disciplina a
piscicultura de aguas continentais no estado de Santa Catarina e adota outras
providéncias.

Decreto n°® 1277, de 28 de novembro de 2012: Introduz as Alteracdes 3.122 a
3.123 no RICMS/SC-01.

LEI N2 14.675, de 13 de abril de 2009: Cddigo Estadual do Meio Ambiente de Santa
Catarina: Institui o Codigo Estadual do Meio Ambiente e estabelece outras providéncias.
Houve alteragBes apos 2009. A mais recente alteracdo: LEI N° 16.342, de 21 de janeiro
de 2014.
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Decreto n° 105, de 14 de marcgo de 2007: regulamenta a lei n® 13.992, de 2007,
que instituiu o programa pro-emprego.

Lei n° 14.262, de 21 de dezembro de 2007: dispde sobre a taxa de prestacéo
de servicos ambientais.

Instrucdo Normativa IBAMA n° 165/2007: Regulamenta o cultivo da alga
exodtica, Kappaphycus alvarezii, no litoral Sudeste e Sul do Brasil, mediante
assinatura de Termo de Compromisso (TC), aos empreendimentos que solicitaram
de cessédo de uso de espaco fisico de dominio da Unido para fins de aquicultura na
SEAP/PR até a data de 29 de novembro de 2005, confirmada por laudo técnico do
IBAMA.

Decreto n° 4057, de 24 de fevereiro de 2006: Aprova a Tabela de Precos para
execucdo dos servicos prestados pela Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA e
estabelece outras providéncias.

Decreto n° 5010, de 22 de dezembro de 2006: regulamenta a Lei n° 13.553, de
16 de novembro de 2005, que institui o plano estadual de gerenciamento costeiro e
estabelece outras providéncias.

Decreto n° 882, de 13 de outubro de 2003: altera a composi¢cdo do comité de
gerenciamento da bacia hidrogréafica do Rio Cubatdo Norte, aprovado pelo Decreto
n° 1.556, de 15 de agosto de 2000.

Decreto n° 668, de 9 de setembro de 2003: introduz as alteracfes 306 a 327 ao
RICMS/01.

Lei n°® 12.117, de 07 de janeiro de 2002: (Regulamentada pelo Decreto n°
4323/2002) dispbe sobre a certificacdo de qualidade, origem e identificacdo de
produtos agricolas e de alimentos e estabelece outras providéncias.

Decreto n° 2870, de 27 de agosto de 2001: Aprova o Regulamento do Imposto
sobre Operacdes Relativas a Circulacdo de Mercadorias e sobre Prestacfes de
Servigos de Transporte Interestadual e Intermunicipal e de Comunicacdo do Estado
de Santa Catarina.

Lei n® 10.731, de 30 de marco de 1998: dispde sobre o programa de fomento e
de desenvolvimento da pequena agroindustria familiar rural e pesqueira e estabelece
outras providéncias.

Decreto n® 2.919, de 01 de junho de 1998: Aprova o Regulamento da Politica
de Defesa Sanitaria Animal no Estado de Santa Catarina, instituida pela Lei 10.366,
de 24 de janeiro de 1997.
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Lei n°® 10.610, de 01 de dezembro de 1997: disp6e sobre as normas sanitarias
para a elaboracéo e comercializacdo de produtos artesanais comestiveis de origem
animal e vegetal no estado de Santa Catarina e adota outras providéncias.

Lei n° 10.366, de 24 de janeiro de 1997: dispde sobre a fixacdo da politica de
defesa sanitéria animal e adota outras providéncias.

Lei n® 10.297, de 26 de dezembro de 1996: dispbe sobre o imposto sobre
operacoes relativas a circulacdo de mercadorias e sobre prestacfes de servicos de
transporte interestadual e intermunicipal e de comunicacdo - ICMS e adota outras
providéncias.

Lei n® 9748, de 30 de novembro de 1994: (Regulamentada pelos Decretos n°
2648/1998 e n° 4778/2006) dispbe sobre a politica estadual de recursos hidricos e

da outras providéncias.

4. CONSELHO NACIONAL DE MEIO AMBIENTE — CONAMA

Diante da importancia e impacto sobre o cultivo das resolucées do CONAMA,
essas foram separadas em um subcapitulo a parte. A fim de estruturar de forma
clara, objetiva e didatica, as resolucbes serdo apresentadas em ordem crescente, de
1986 a 2018:

Resolugdo CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986: Estabelece as
definicbes, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para o
uso e implementagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental” como um dos
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente / PNMA.

Resolugdo CONAMA n° 009, de 03 de dezembro de 1987: Dispbe sobre a
audiéncia publica para analise e discussdo de EIA/RIMA.

Resolucdo CONAMA n° 013, de 06 de dezembro de 1990: Estabelece normas
de protecdo dos ecossistemas contiguos as Unidades de Conservacéo.

Resolugdo CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997: Revisa 0s
procedimentos e critérios utilizados no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a
utilizacdo do sistema de licenciamento como instrumento da gestdo ambiental
instituida pela Politica Nacional do Meio Ambiente / PNMA.

Resolugdo CONAMA n° 273, de 29 de novembro de 2000: Dispde sobre o
licenciamento ambiental de postos revendedores, postos de abastecimento,

instalacdes de sistemas retalhistas e postos flutuantes de combustiveis.
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Resolugdo CONAMA n° 312, de 10 de outubro de 2002: Dispde sobre o
procedimento de licenciamento ambiental dos empreendimentos de carcinicultura na
zona costeira.

Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002: Dispbe sobre os
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

Resolucdo CONAMA n° 302, de 20 de marco de 2002: Dispbe sobre os
parametros, definicbes e limites de Areas de Preservacio Permanente de
reservatorios artificiais e o regime de uso do entorno.

Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002: Dispde sobre
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacéo Permanente.

Resolucdo CONAMA n° 303, de 20 de marco de 2002: Dispde sobre
parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacéo Permanente.

Resolucdo CONAMA n° 357, de 17 de marco de 2005: dispbe sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢cbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da
outras providencias.

Resolucdo CONAMA n° 369, de 28 de marco de 2006: Dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental que
possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacéo
Permanente / APP.

Resolucdo CONAMA n° 369, de 28 de marco de 2006: Dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental que
possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacéo
Permanente / APP.

Resolugdo CONAMA n° 397, de 03 de abril de 2008: Altera o inciso 1l do § 40 e
a Tabela X do § 50, ambos do art.34 da Resolu¢do do Conselho Nacional do Meio
Ambiente/CONAMA n° 357, de 2005, que dispOe sobre a classificacdo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como estabelece
as condicdes e padrdes de lancamento de efluentes.

Resolugdo CONAMA n° 413, de 26 de junho de 2009: Estabelece normas e
critérios para o licenciamento ambiental da aquicultura, e da outras providencias.

Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011: Dispbe sobre as
condicdes e padroes de lancamento de efluentes. Complementa e altera a
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Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente/CONAMA.

Resolucdo CONAMA n° 430, de 13 de maio de 2011: Dispbde sobre as
condicbes e padrbes de lancamento de efluentes. Complementa e altera a
Resolucdo n° 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente/CONAMA.

Resolucdo CONAMA n° 454, de 01 de novembro de 2012: Estabelece as
diretrizes gerais e os procedimentos referenciais para o gerenciamento do material a
ser dragado em aguas sob jurisdicdo nacional.

Resolugdo CONAMA n° 459, de 04 de outubro de 2013: Altera a Resolugéo n°
413, de 26 de junho de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA,
que dispde sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, e da outras
providencias.

Resolugdo CONAMA No 459, de 16 de outubro de 2013: Altera a Resolugao n°
413, de 26 de junho de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA,
que dispde sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, e d& outras

providéncias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da revisdo legislativa e bibliografica apesentada, observou-se enorme
dificuldade em localizar a legislacdo pertinente a tematica, assim como, averiguar a
sua validade. Tais dificuldades encontram razédo, principalmente, na auséncia de
uma Unica fonte atualizada da legislacdo aplicavel, o que demonstra indicios de
fragilidade no sistema legal brasileiro a fim de regularizar os cultivos aquicolas, visto
gue os produtores poderdo encontrar nesse fator dificuldade para compreensao e
esclarecimento normativo para o cultivo.

Frente a tais obstaculos e da dificil de compreenséao das leis aqui dispostas,
sugere-se novos estudo sobre a temética, em especial obras relacionadas a reunir a
legislacdo especifica para cada tipo de cultivo aquicola, como também, obras
dedicadas a elucidar de modo didatico o conteudo das leis dirigidas ao cultivo
aquicola, visto que o atual conteudo € pouco acessivel ao pequeno e medio
produtor, devido a linguagem rebuscada empregada e aos termos técnicos de dificil
compreensao. No entanto, por ndo ser o objetivo desse capitulo analisar a legislagéo

e acesso a ela, deixa-se de fazer maiores estudos e reflexdes acerca da questéo.
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O objetivo do presente trabalho foi devidamente alcancado quando da reunido
das principais leis vigentes aplicaveis a aquicultura no Estado de Santa Catarina,
conforme exposto nos subcapitulos anteriores. Servindo o presente capitulo como
instrumento de pesquisa e estudo a estudantes de Engenharia de Aquicultura, assim
como, para produtores aquicolas catarinense em busca de orientacdo legal sobre a

tematica.
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PEIXES ORNAMENTAIS E A LEGISLACAO APLICAVEL AO CULTIVO

Poliana Ribeiro do Santos”

RESUMO

O mercado internacional e nacional de cultivo e comércio de peixes ornamentais e
organismos aguaticos ornamentais movimentam milhdes anualmente. O Brasil € um
pais que possui grande potencial para investir e desenvolver no setor ornamental, no
entanto, atualmente ndo estd entre os principais paises que protagonizam no
cenario internacional quanto ao comércio de ornamentais. Parte desta estagnacéo
do setor € devido a informalidade dos(as) aquicultores(as) ornamentais brasileiros,
que encontram dificuldades em acessar e compreender a legislacdo local,
resultando na auséncia de investimento no potencial produtivo e em tecnologias.
Diante dessa realidade, o presente trabalho objetiva reunir e apresentar a legislacéo
nacional diretamente aplicavel ao cultivo e comércio de peixes ornamentais e
organismos aquaticos ornamentais e para aquariofilia. Para atingir o objetivo
proposto, o trabalho foi desenvolvido por meio de reviséo legislativa e bibliogréfica,
consultando diversos bancos de dados legislativos. Foi realizado um recorte na
pesquisa em ambito nacional, ndo sendo o foco deste trabalho o desenvolvimento
de pesquisa legislativa em nivel estadual e municipal. Espera-se que este trabalho
possa servir como instrumento de consulta, pesquisa e aprofundamento a
estudantes de Engenharia de Aquicultura, assim como, para aquicultores(as)

ornamentais em busca de orientacdo legal sobre a tematica.

Palavras-chave: Legislacdo. Ornamentacao. Aquariofilia.

RESUMEN

El mercado internacional y nacional de cultivo y comercio de peces ornamentales y
organismos acuaticos ornamentales se mueve cada afo. Brasil es un pais que tiene
gran potencial para invertir y desarrollar en el sector ornamental, sin embargo,

actualmente no esta entre los principales paises que protagonizan en el escenario

* Advogada, graduada em Direito pela Universidade do Sul de Santa Catarina. Especialista em Direito
Penal e Processo Penal pela Faculdade Damasio de Jesus. Graduanda em Engenharia de
Aquicultura pela Universidade Federal de Santa Catarina. E-mail: polianaaribeiro@gmail.com.



ISBN: 978-85-45535-55-3 - Engenharia de Aquicultura: Temas e Pesquisas 162

internacional en cuanto al comercio de ornamentales. Parte de este estancamiento
del sector es debido a la informalidad de los acuicultores ornamentales brasilefios,
gue encuentran dificultades en acceder y comprender la legislacion local, resultando
en la ausencia de inversion en el potencial productivo y en tecnologias. Ante esta
realidad, el presente trabajo tiene como objetivo reunir y presentar la legislacion
nacional directamente aplicable al cultivo y comercio de peces ornamentales y
organismos acuaticos ornamentales y para acuariofilia. Para alcanzar el objetivo
propuesto, el trabajo fue desarrollado por medio de revision legislativa y bibliografica,
consultando diversos bancos de datos legislativos. Se realiz6 un recorte en la
investigacion a nivel nacional, no siendo el foco de este trabajo el desarrollo de
investigacion legislativa a nivel estadual y municipal. Se espera que este trabajo
pueda servir como instrumento de consulta, investigacion y profundizacion a
estudiantes de Ingenieria de Acuicultura, asi como, para acuicultores (as)

ornamentales en busca de orientacion legal sobre la tematica.

Palabras clave: Legislacién. Ornamentacion. Acuario.

1. INTRODUCAO

Atualmente o comércio internacional de peixes ornamentais movimenta milhées
de ddlares anualmente e conta com uma larga escala de producdo e variacao
genética, que segue encabecada por Singapura e seguida por Espanha, Republica
Tcheca, Malasia, Japao e Tailandia, conforme informacg@es recentes do International
Trade Center de 2016. Ja o Brasil ocupa o 13° lugar do ranking, com exportacdes no
patamar de U$ 6.570 por ano, enquanto a lider de exportacdes de peixes
ornamentais fatura por ano U$ 44.205.

O Brasil esta entre os principais paises com elevada variedade de espécies de
peixes ornamentais e de organismos aquaticos com finalidade ornamental e de
aguariofilia. Atualmente ha mais de quatro mil espécies de organismos aquaticos
ornamentais catalogados na fauna brasileira, sendo que destes mais de setecentos
sdo permitidas a comercializacdo. Tais condicbes naturais corroboram para o
potencial do pais em desenvolver condicbes e tecnologias para o melhoramento
genético e exportagao.

Apesar do enorme contraste internacional, em nivel de mercado interno, o

Brasil possui 6timo panorama para investimento, visto que a populacdo local
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apresenta elevada aceitabilidade dos peixes ornamentais como animais de
estimacao, tal qual apresentado pelo relatério da Associag¢édo Brasileira da Industria
de Produtos para Animais de Estimacédo (ABINPET), no qual apresentada dados de
gue no ultimo ano havia 18 milhdes de peixes ornamentais nas residéncias do pais,
enquanto o niumero de cachorros e gatos registrava, respectivamente, 52,2 milhdes
e 22,1 milhdes nos lares das familias brasileiras. Ou seja, apesar de
internacionalmente o Brasil ndo ocupar lugar de destaque, a nivel nacional ha um
mercado aquecido e com potencial de investimento e crescimento.

Por outro turno, no Brasil ainda h& poucos incentivos publicos a producgéo e
comercializacdo de animais aquéticos ornamentais e para aquariofilia, visto que até
recentemente os investimentos de politicas publicas e na construcao de legislacdes
estavam voltados especialmente para a demanda de aquicultura para producéo de
alimentos. Desse modo, a producdo aquicola ornamental deveria se enquadrar no
gue coubesse nas mesmas leis. Ocorre que em virtude das finalidades distintas, as
leis até entdo em vigor dificultavam e até mesmo impediam o crescimento do setor
ornamental. Inclusive, em virtude das dificuldades e impedimentos legais, o pais
perdeu espaco no cenario internacional.

Apés a criacdo do entdo extinto Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), o
cenario politico, social e legal voltado a ornamentacdo e aquariofilia aquatica
recebeu um novo l6cus, onde foram criadas medidas legais voltadas para o
segmento com a finalidade de impulsionar o comércio nacional e internacional. Nao
foram atendidas todas as demandas do setor, mas foram criadas normas legais que
facilitam o processo de cultivo e comércio.

Apesar da diminuicdo dos entraves legais, ainda ha um percentual baixo de
aguicultores(as) ornamentais legalizados. A informalidade do mercado resiste devido
a diversos fatores intrinsecos e extrinsecos ao processo produtivo ornamental, ndo
sendo objeto de analise neste trabalho. No entanto, & possivel levantar alguns
fatores chaves que dificultam a formalizacdo dos(as) aquicultores(as) ornamentais,
tais como: cobranca elevada de tributos, burocracia para legalizar o cultivo e/ou
comércio, desconhecimento das leis vigentes (FARIA et al., 2016).

Diante da burocracia diretamente ligada a falta de desconhecimento das leis
vigentes e das dificuldade dos(as) aquicultores(as) ornamentais em acessarem as
normas relativas ao cultivo especifico de ornamentacdo e aquariofilia, objetiva-se

reunir e apresentar as leis relativas a este determinado segmento aquicola, visto que
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tais normas encontram-se em diferentes bancos de dados, pois ndo ha um érgao ou
portal de informagdes oficial que disponibilize todas as referidas normas.

Desse modo, o presente trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisa
bibliografica da legislacdo, atual e vigente, até maio de 2018, aplicavel ao cultivo
ornamental aquatico. A legislacdo aqui reunida foi extraida dos diversos bancos de
dados dos érgéos oficiais, governamentais, institucionais e organizacionais, por meio
de seus sites, tais como: Planalto - Presidéncia da Republica
(http://wwwz2.planalto.gov.br); Assembleia Legislativa do Estado de Santa Catarina
(http://www.alesc.sc.gov.br/legislacao); Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA (http://www2.mma.gov.br/port/conama/); Agéncia Nacional de Aguas
(http://www3.ana.gov.br/); Fundacdo do Meio Ambiente - FATMA
(http://www.fatma.sc.gov.br/); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA (http://www.ibama.gov.br/); Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade - ICMBio (http://www.icmbio.gov.br/portal/);
Ministério do Meio Ambiente (http://www.mma.gov.br/).

Com a finalidade de aperfeicoar e facilitar a leitura, compreenséo e aplicacao
da legislagdo aqui reunida, foi inserida a ementa de cada legislagdo citada, que
sintetiza o contetdo da lei ou norma, a fim de permitir, de modo imediato, o
conhecimento da matéria legislada, que guarda estreita correlacdo com a ideia
central da lei. Desse modo, estima-se que tais achados possam servir de base de
estudo e consulta para aquicultores e estudantes da area, em virtude de reunir em

uma Unica fonte a legislagéo vigente.

2. LEGISLACAO ESPECIFICA APLICAVEL AO CULTIVO DE ORNAMENTAIS E
AQUARIOFILIA

Nesse subcapitulo sera relacionada e apresentada a principal legislacdo
vigente aplicavel a aquicultura ornamental na esfera nacional. A apresentacédo da
legislacdo sera em ordem cronoldgica de 1981 até os dias atuais, com o intuito de
apresentar ao leitor ndo apenas a informagéo legal, mas também a progressao e
evolucdo da norma.

Faz-se necessario registrar que os estados e municipios possuem competéncia
para legislar sobre determinados temas que podem influenciar no processo de

aquicultura ornamental. No entanto, ndo é objeto do presente trabalho o recorte
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estadual ou municipal, para tanto serd apresentada apenas a legislagdo com
alcance nacional.

AplOs 0s apontamentos anteriores, passa-se a relacdo e apresentacdo da
legislacdo especifica:

LEI N° 6.938, DE 31 DE AGOSTO DE 1981: Dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacéo e aplicagédo, e da outras
providéncias.

RESOLUCAO do CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986: Dispde sobre
critérios basicos e diretrizes gerais para a avaliacdo de impacto ambiental. Alterada
pela Resolucdo n° 11/86 (alterado o art. 20). Alterada pela Resolucdo no 5/87
(acrescentado o inciso XVIII). Alterada pela Resolucdo n° 237/97 (revogados os art.
30 e 70).

LEI N° 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997: Institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art.
1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de 1990, que modificou a Lei n°® 7.990, de 28 de
dezembro de 1989.

INSTRUQAO NORMATIVA MPA N° 06, DE 19 DE MAIO DE 2011: Dispde
sobre o Registro e a Licengca de Aquicultor, para o Registro Geral da Atividade
Pesqueira - RGP

Instrucdo Normativa MAPA n° 53/2003: Regulamento Técnico do Programa
Nacional de Sanidade de Animais Aquaticos.

INSTRUQAO NORMATIVA SEAP/PR N° 03, DE 12 DE MAIO DE 2004: Dispbe
sobre operacionalizacdo do Registro Geral da Pesca. (ALTERADA PELA IN SEAP
N° 12/2006; IN MPA N° 06/2011; IN MPA N° 08/2012)

Instrucdo Normativa MMA n° 13, de 09 de junho de 2005: Permite, para fins
ornamentais e de aquariofilia, a captura, o transporte e a comercializacdo de
exemplares vivos de peixes nativos de aguas continentais, listados no Anexo
especifico desta Instrugdo Normativa.

RESOLUC}AO do CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005: Dispde sobre
a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrbes de lancamento de

efluentes, e da outras providéncias. Alterada pelas Resolu¢gdes n® 370, de 2006, n°
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397, de 2008, n° 410, de 2009, e n° 430, de 2011. Complementada pela Resolucao
n° 393, de 2009.

Instrucdo Normativa IBAMA n° 202, de 22 de outubro de 2008: Regulamenta a
explotacdo de peixes nativos ou exoticos de aguas marinhas e estuarinas com
finalidade ornamental e de aquariofilia, definindo &reas de exclusdo, petrechos,
métodos, procedimento para exportacao e importacao, dentre outras questdes.

Instrucdo Normativa IBAMA n° 203, de 22 de outubro de 2008: Regulamenta a
explotacdo de peixes nativos ou exoticos de aguas continentais e estuarinas com
finalidade ornamental e de aquariofilia, definindo &areas de exclusdo, petrechos,
métodos, procedimento para exportacdo e importacdo, dentre outras questdes.
(REVOGADA pela Instrucdo Normativa IBAMA n° 08/2013.)

Instrucdo Normativa IBAMA n° 204, de 22 de outubro de 2008: Regulamenta a
exploracdo de exemplares vivos de raias nativas de agua continental, da Familia
Potamotrygonidae, com finalidade ornamental e de aquariofilia.

INSTRUCAO NORMATIVA MMA N° 05, DE 30 DE JULHO DE 2008: Define as
listas das espécies incluidas nos Anexos |, Il e Ill da Convencao sobre o Comércio
Internacional de Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo de Extingcéo-
CITES, com as alteracOes estabelecidas em 13 de setembro de 2007 na XIV
Conferéncia das Partes da referida Convencgéo.

LEI N° 11.794, DE 8 DE OUTUBRO DE 2008: Regulamenta o inciso VIl do § 10
do art. 225 da Constituicdo Federal, estabelecendo procedimentos para 0 uso
cientifico de animais; revoga a Lei no 6.638, de 8 de maio de 1979; e da outras
providéncias.

PORTARIA IBAMA N° 05, DE 28 DE JANEIRO DE 2008: Proibe a introducéo,
reintroducdo, importacdo, comercializacao, cultivo e transporte de individuos vivos
de lagostim-vermelho (Procambarus clarkii) em todo territério nacional e estabelece
critérios aos criadores que ja o possuem.

LEI N° 11.959, DE 29 DE JUNHO DE 2009: Disp8e sobre a Politica Nacional
de Desenvolvimento Sustentavel da Aquicultura e da Pesca, regula as atividades
pesqueiras, revoga a Lei no 7.679, de 23 de novembro de 1988, e dispositivo do
Decreto-Lei n® 221, de 28 de fevereiro de 1967, e da outras providéncias.

RESOLUCAO do CONAMA n° 413, DE 26 DE JULHO DE 2009: Dispde sobre

o licenciamento ambiental da aquicultura, e da outras providéncias. Alterada pela
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Resolucao 459/2013 (acrescenta § 5° ao art. 6°; acrescenta 88 1°, 2° e 3° ao art. 9%
nova redacao ao inciso Il do art. 10; acrescenta o art. 23-A; acrescenta o anexo VIII).

INSTRUCAO NORMATIVA MPA N° 06, DE 19 DE MAIO DE 2011: Dispde
sobre o Registro e a Licenca de Aquicultor, para o Registro Geral da Atividade
Pesqueira - RGP. (ALTERADA PELA IN MPA N° 16/2013).

RESOLU(;AO do CONAMA N° 430, DE 13 DE MAIO DE 2011: Dispde sobre
as condicbes e padrbes de lancamento de efluentes complementam e alteram a
Resolucdo n® 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA.

Instrugdo Normativa Interministerial MPA MMA n° 001, de 03 de janeiro de
2012: Dispdem de normas, critérios e padrdes para a explotacdo de peixes nativos
ou exoticos com finalidade ornamental ou de aquariofilia (Alterada pela IN
Interministerial MPA/MMA n° 01/2012).

LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012: Novo Cédigo Florestal.

Instrucdo Normativa MPA n° 11, de 16 de julho de 2013: Estabelece critérios e
procedimentos para a redistribuicdo das cotas de venda de raias com fins
ornamentais e de aquariofilia.

Instrugdo Normativa MPA n° 19, de 19 de novembro de 2013: Estabelece
critérios e procedimentos para a concessao de Licenca para a venda de exemplares
vivos de raias nativas de agua continental, Familia Potamotrygonidae, para fins de
ornamentacao e de aquariofilia.

Resolugdo do CONAMA N° 459/2013 - Altera a Resolugdo n°® 413, de 26 de
junho de 2009, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, que dispde
sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, e da outras providéncias. Altera
Resolucao 413/2009.

Instrugdo Normativa IBAMA N° 3 DE 28 de fevereiro 2014: Regulamenta o
Relatdério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
Ambientais - RAPP.

INSTRUCAO NORMATIVA MPA N° 21, DE 11 DE SETEMBRO DE 2014:
Estabelecer critérios e procedimentos para o controle do transito de organismos
aguaticos vivos com fins de ornamentacao e aquariofilia no territorio nacional.

INSTRUCAO NORMATIVA MPA N° 22, DE 11 DE SETEMBRO DE 2014:

Institui o Plano Nacional de Certificacdo Sanitaria de Estabelecimentos de
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Aquicultura Produtores de Formas Jovens de Animais Aquaticos - "Plano Forma
Jovem Segura".

INSTRUCAO NORMATIVA MPA N° 16, DE 11 DE AGOSTO DE 2014:
Estabelece critérios e procedimentos para concessao de autorizacdo de captura de
exemplares selvagens de organismos aquaticos para constituicdo de plantel de
reprodutores em empreendimentos de aquicultura.

INSTRUCAO NORMATIVA MPA N° 17, DE 11 DE AGOSTO DE 2014: Dispde
sobre a Licenca de Empresa que Comercializa Organismos Aquaticos Vivos -
ECOAYV, no Registro Geral da Atividade Pesqueira - RGP.

PORTARIA MMA N° 445, DE 17 DE DEZEMBRO DE 2014: Reconhecer como
espécies de peixes e invertebrados aquaticos da fauna brasileira ameacadas de
extincdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna
Ameacadas de Extincao - Peixes e Invertebrados Aquaticos" - Lista, conforme Anexo
| desta Portaria, em observéancia aos Arts. 6° e 7°, da Portaria n° 43, de 31 de janeiro
de 2014 (Alterada pela portaria MMA N° 98/2015, portaria MMA N° 163/2015).

Portaria MMA n° 98, de 28 de abril de 2015: Altera a Portaria n® 445, de 17 de
dezembro de 2014.

INSTRUQAO NORMATIVA MPA N° 04, DE 04 DE FEVEREIRO DE 2015:
Institui o Programa Nacional de Sanidade de Animais Aquéticos de Cultivo -
"Aquicultura com Sanidade"”, que entrara em vigor em 1° de setembro de 2015.

PORTARIA INTERMINISTERIAL MPA/MAPA N° 02, DE 13 DE ABRIL DE
2015: Institui o Comité Interministerial de Defesa de Animais Aquaticos, com o
objetivo de acompanhar a execucdo das acBes de natureza técnica especializada
destinada a execucao de atividades referentes a sanidade pesqueira e aquicola.

Instrucdo Normativa IBAMA N° 11 DE 13 de abril de 2018: Altera a Instrucao
Normativa n® 6, de 15 de marco de 2013, que regulamenta o Cadastro Técnico
Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos

Ambientais - CTF/APP e da outras providéncias.

4. CONSIDERACOES FINAIS
Frente a revisdo legislativa e bibliografica apesentada, observou-se que nos
ultimos dez anos houve grande avanco legislativo no setor aquicola ornamental e de

aguariofilia. Apesar de que ainda é flagrante a necessidade da lei se aproximar mais
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da realidade vivenciada por aquicultores(as), assim como, do perfil e das
caracteristicas especificas do comércio nacional e internacional deste setor.

Ainda, observou-se que a legislacdo especifica constantemente constitui
empecilho aos produtores e comerciantes, tendo em vista a dificuldade em acessar
e compreender tais normas, ocasionando, nao raras vezes, a informalidade.

O objetivo do presente trabalho foi devidamente alcangado quando da reuni&o
e apresentacdo das principais leis vigentes aplicaveis a aquicultura ornamental e
aqguariofilia, conforme exposto no subcapitulos anterior. Servindo o presente trabalho
como instrumento de consulta, pesquisa e aprofundamento a estudantes de
Engenharia de Aquicultura, assim como, para aquicultores(as) ornamentais em

busca de orientacao legal sobre a temética.
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ANALISE DO POTENCIAL DE PRODUCAO DA PISCICULTURA EM REGIOES
FRIAS DE SANTA CATARINA, A PARTIR DAS UNIDADES DE REFERENCIA
TECNOLOGICA - URT
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RESUMO

O presente trabalho, com periodo de execucdo previsto entre 2018 e 2021,
apresenta os primeiros resultados e dados coletados sobre as alternativas de
producdo nas regides frias da serra catarinense. Entre as potenciais espécies e
tecnologias a utilizar, a partir de pesquisas e ensaios realizados em centros de
pesquisas da Epagri e universidades, situam-se a criagcdo do jundia (Rhamdia
guelen) e o cultivo intensivo em tanques escavados, de concreto ou em tanques-
rede. Para sustentabilidade e validacdo destas tecnologias, a implantacdo de seis
Unidades de Referéncia Tecnolégica — URT, como forma de pesquisa participativa,
diretamente nas unidades de producdo de piscicultores tradicionais de seis
municipios da serra catarinense. Comparacgfes de aplicacdo de tecnologias nestas
propriedades das URT com outros produtores independentes nestes municipios
serdo realizadas para avaliar esta metodologia de extenséo rural. Nesta primeira
safra, a sobrevivéncia ao inverno de 2017 acima de 70%, mesmo em temperaturas
médias nas URT que variaram de 4 a 28 °C, onde alimentou-se com racao
balanceada >32% PB em temperatura da agua acima de 15 °C, alcancando
conversdes alimentares abaixo de 1,54:1. Alto potencial da tecnologia de tanques-
rede em viveiros escavados para as espécies de tilapia (Oreochromis niloticus) e
jundia (Rhamdia quelen), onde avaliou-se a producdo em 2017-2018, alcancando as
producdes de 90 kg/m? para tilapia em 2018. Na recria e engorda de jundia em
tanques escavados e tanques de concreto armado de 1 metro de profundidade, o
resultado de manuseio dos alevinos e juvenis foi sensivelmente mais facilitado nos
tanques de concreto, como biometrias regulares e manutencdo da qualidade da

agua. Em tanque escavado, a produtividade de 36,7 kg/m2 de jundia, mas com boa
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sanidade e qualidade da carne. Os resultados estdo sendo analisados e
confirmando o potencial produtivo e a viabilidade de carcaca junto a frigorificos,
onde comparou-se o rendimento de filé de 28,92% para tilapia e 41,64% para jundia
de uma mesma propriedade e safra. As URT mostram que é a metodologia de
extensdo rural que pode difundir as pesquisas e as alternativas de producéo de
forma mais participativa e interativa com os piscicultores no desenvolvimento destas
tecnologias. Ao mesmo tempo em que o piscicultor aplica as tecnologias in situ e,
acompanhado técnica e economicamente pela assisténcia técnica e extensao rural
(ATER), desenvolve a atividade e alternativas para atenuar os fatores limitantes,
especialmente climaticos e de infraestrutura adaptada ao frio.

Palavras-chave: Piscicultura; Frio; Jundia; Tanque-rede, URT.

ABSTRACT

The present work, with execution period predicted between 2018 and 2021, presents
the first results and data collected on the production alternatives in the cold regions
of the Santa Catarina mountain range. Among the potential species and technologies
to be used, from research and trials carried out at Epagri research centers and
universities, is the creation of jundia (Rhamdia quelen) and the intensive cultivation in
tanks excavated, concrete or tanks- network. For the sustainability and validation of
these technologies, the implementation of six Technological Reference Units - URT,
as a form of participatory research, directly in the production units of traditional fish
farmers of six municipalities of the mountain range of Santa Catarina. Comparisons
of the application of technologies in these properties of URT with other independent
producers in these municipalities will be carried out to evaluate this methodology of
rural extension. In this first harvest, survival to winter of 2017 above 70%, even in
medium temperatures in the URT that varied from 4 to 28 °C, where it was fed with
balanced ration> 32% CP in water temperature above 15 °C, reaching feed
conversion below 1.54: 1. High net-tillage technology in ponds excavated for tilapia
(Oreochromis niloticus) and jundia (Rhamdia quelen) species, where production was
evaluated in 2017-2018, reaching yields of 90 kg / m2 for tilapia in 2018 In the rearing
and fattening of jundia in excavated tanks and reinforced concrete tanks of 1 meter
depth, the handling result of fingerlings and juveniles was significantly easier in

concrete tanks, such as regular biometrics and maintenance of water quality. In
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excavated tank, the productivity of 36.7 kg / m2 of jundia, but with good sanity and
meat quality. The results are being analyzed, confirming the productive potential and
the viability of the carcass with refrigerators, where the yield of fillet of 28,92% for
tilapia and 41,64% for jundia of the same property and crop were compared. The
URT show that it is the rural extension methodology that can disseminate research
and production alternatives in a more participatory and interactive way with fish
farmers in the development of these technologies. At the same time as the farmer
applies the technologies in situ and, accompanied technically and economically by
the technical assistance and rural extension (ATER), develops the activity and
alternatives to attenuate the limiting factors, especially climatic and infrastructure

adapted to the cold.

Keywords: Fish farming; Cold; Jundia; Tank-net, URT.

1. INTRODUCAO

A regido de Santa Catarina denominada Serra Catarinense possui um dos
invernos mais rigorosos do pais e limitantes a producdo da maioria das espécies
mais cultivadas na Piscicultura Continental. Por outro lado, a regido possui ampla
area para desenvolvimento da atividade de piscicultura de agua doce e com
mananciais disponiveis e de qualidade da agua (classe | e IlI), também indicados
para espécies mais adaptadas ao frio e com restricbes a altas temperaturas no
verdo, como € o caso da truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss). Entre espécies
autoctones/nativas em Santa Catarina tem se destacado o pacu (Piaractus
mesopotamicus) e o jundid (Rhamdia quelen), porém, apenas este Ultimo tem
demonstrado potencial e viabilidade econdémica para atividade piscicola na regiao
serrana catarinense, a competir com as regides mais quentes do Estado.

Contudo, estudos e pesquisas sao realizados em centros de pesquisa, muitas
vezes pouco aplicados ou ndo aplicaveis nas unidades de producgéo por falta de
integracdo a realidade dos produtores. Para validacdo destes estudos realizados
com estas especies em Centros de Pesquisa da EPAGRI como o CEPC e o CEDAP,
estabelecimentos piscicolas do Planalto Sul Catarinense implantaram Unidades de
Referéncia Tecnologica — URT, para ensaio e desenvolvimento de sistemas de

producdo adaptados a regido e a suas propriedades. Em 2016, implantou-se a

primeira URT em Campo Belo do Sul para validar a tecnologia de tanques-rede em
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viveiro escavado para as espécies de tilapia (Oreochromis niloticus) e jundia
(Rhamdia quelen), onde iniciou-se a avaliacdo da producdo em 2017-2018. Em
2018, implantaram-se outras seis URT para testar a recria e engorda de jundia em
tanques escavados e tanques de concreto armado.

Serdo testados com este trabalho, a viabilidade do cultivo de jundia através da
produtividade e conversédo alimentar em tanques escavados, de concreto e em
tanques-rede, comparando-se com os dados em outros centros e regides, em 3
anos consecutivos, no minimo em 4 URT por safra. Os resultados serdo analisados
para certificar-se do potencial produtivo e a viabilidade da producdo destes peixes,
incluindo produtividade, viabilidade técnico-financeira e até mercadoldgica, por
analise de rendimento de carcaca junto a frigorificos e na abertura de mercado e
canais de comercializacao.

Mais preponderante neste trabalho, porém, é avaliar a metodologia de
extensao rural denominada Unidade de Referéncia Tecnologica (URT) como forma
de pesquisa participativa, para validar e/ou difundir as pesquisas e as alternativas de
producdo. Comparacao de aplicacdo de tecnologias pelos produtores na URT e no
seu entorno ou grupo associado a ela, assim como de produtores independentes
dos municipios da regido serrana. Verificar a integracdo e interatividade dos atores
da cadeia produtiva com os piscicultores no desenvolvimento destas tecnologias e
da atividade como um todo. Ao mesmo tempo em que o piscicultor aplica as
tecnologias in situ e é acompanhado técnica e economicamente pelo servico de
assisténcia técnica e extensao rural (ATER) da EPAGRI, desenvolve a atividade e
alternativas para atenuar os fatores limitantes, especialmente climaticos e de

infraestrutura adaptada ao frio.

2. ANALISE DO POTENCIAL DE PRODUCAO DA PISCICULTURA EM REGIOES
FRIAS DE SANTA CATARINA, A PARTIR DAS UNIDADES DE REFERENCIA
TECNOLOGICA - URT

2.1. Producéao de Peixes na Serra Catarinense

O Estado de Santa Catarina apresenta uma hidrografia representada pelo
sistema integrado da vertente do interior (Bacia do Prata), comandada pelas bacias
dos rios Parana e Uruguai e pelo sistema da vertente do Atlantico (litoral de Santa

Catarina), formado por um conjunto de bacias hidrograficas. No primeiro sistema
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destaca-se a bacia do Rio Uruguai (49.573 km2?) onde encontra-se a Serra
Catarinense. A riqueza hidrica do interior e a diversidade de ecossistemas aliados
ao modelo fundiario de pequenas propriedades proporcionam ao Estado condicbes
favoraveis a exploracdo de diversos ramos da aquicultura. Na Bacia do Rio Uruguai,
situa-se os afluentes Rio Canoas e Rio Pelotas, onde suas nascentes situam-se na
Serra Catarinense. Com altitudes que variam entre 484 m e 1827 m, este ponto mais
alto do Estado no Morro da Boa Vista, e 1822 m no Morro da Igreja em Bom Jardim
da Serra onde registrou-se a temperatura mais fria do Brasil em 1996, de -17,8 °C.

Assim, a hidrografia com rios de classe | e Il e a extenséo de area disponivel
para aquicultura sdo favoraveis a atividade, mas a temperatura € o grande fator
climatico limitante para expansdo e competitividade da piscicultura continental com
outros Estados ou de regifes mais baixas e quentes de Santa Catarina, conforme
mostra-se na Tabela 1, a seguir.

TABELA 1: Comparativos entre as temperaturas médias da Serra Catarinense
e do Litoral de SC:

Serra
TEMPERATURA . Litoral
Catarinense
Média Anual 14,3 °C 20,5 °C
Médias no Verao 13-23°C 21 -29°C
Médias no Inverno 6-15°C 13-20°C
Média das Minimas 58°C 13,8 °C

Fonte: Dados da Rede do INMET

Enquanto no litoral, assim como acontece de forma similar no Vale do Itajai e
no Oeste Catarinense, as minimas na Regido Serrana sdo entre 7 a 8 °C inferiores,
em média, tanto no inverno como no verdo, sendo que na média anual néo
ultrapassa os 15 °C, que é muito limitante para a maioria das espécies de peixes
cultivadas no Sul do Brasil. Inclusive, neste ano de 2018, por exemplo, ocorreu
temperatura minima que chegou a -6,7 °C, acontecendo 83 geadas onde a média
estadual é 25 geadas/ano.

A piscicultura da regido sul do Brasil foi desenvolvida baseando-se no cultivo
de espécies exdticas como as carpas, truta e a tilapia do Nilo, e isto ocorreu,
principalmente, em decorréncia da falta de tecnologias para o cultivo de espécies

nativas (Amaral Janior, et al., 2011). Todavia, o jundia, Rhamdia quelen (Quoy &
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Gaimard, 1824), desponta como uma das espécies mais promissoras para a
piscicultura da regido, por possuir crescimento satisfatorio em periodo de inverno,
rapida adaptacdo ao cultivo e habito onivoro (Gomes et al.,, 2000). Dados de
producdo da Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI-CEDAP, 2014) j4 apontam um volume de producdo de cerca de
1.000 toneladas de jundias no Estado, acima de outros peixes tradicionais, como as

trutas (770 toneladas) e o catfish (410 toneladas).

2.1.1. Criac&o de Trutas Arco-iris (Oncorhynchus mykiss):

A truta-arco-iris da familia dos salmonideos é originaria do oeste da América do
Norte, sendo a espécie de truta mais cultivada no mundo, principalmente por sua
resisténcia, facilidade de criacdo, rusticidade em instalacbes e por contar com um
mercado crescente tanto para consumo como para pesca esportiva (MARAVER,
2013). Foi introduzida no Brasil para povoar o0s rios das regides serranas,
naturalmente pobres em ictiofauna nativa (FARIA, 1953). Devido a sua carne de
excelente qualidade, elevado valor comercial e possibilidade de domesticacéo, a
truta comegou a ser cultivada no Pais, para fins comerciais (PROENCA et al., 2001).
A truticultura no Brasil utiliza um sistema de producgao intensivo, preferencialmente
em locais onde a temperatura nos meses mais quentes néo ultrapasse os 20 °C. A
criacao € realizada comumente em tanques revestidos na densidade inicial de 100
peixes/m3 e a alimentacéo é feita com racdo comercial de peixes carnivoros com no
minimo 32% PB. O ciclo de engorda dura 10 meses, e 0s peixes sao abatidos com
cerca de 300 gramas. Assim, a biomassa final € de cerca de 30 quilos de peixes/ms3.

A Regido Serrana de Santa Catarina esta entre as principais regides
produtoras do Brasil atingindo 772,9 toneladas de trutas no ano de 2013,
representando um crescimento de 17,51% em relacdo ao ano de 2012 (EPAGRI-
CEDAP, 2014). A regido da Serra Catarinense possui ampla disponibilidade de
recursos hidricos para o cultivo de trutas. Nessa regido predominam nascentes,
corregos e rios pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Canoas e Rio Pelotas. Ela
possui grande variedade de sub-bacias e rede hidrografica, com destaque especial
para os municipios de Urubici, Rio Rufino e Bocaina do Sul.

O perfil da piscicultura no sul do Brasil se caracteriza pela predominancia dos
pequenos produtores familiares. Na truticultura ndo € diferente e, ao contrario do que

ocorre em outros paises, onde a producéao é industrial em grande escala, a producéo
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no Brasil é realizada principalmente por pequenos produtores familiares (Figura 1). A
maioria desses pequenos produtores nao produz mais do que 20 toneladas por ano

e tem na atividade a principal fonte de renda (AMARAL, 2007).
4 iy X € ‘f’.f;ﬁp/:

Figura 1: Agricultor familiar de Bocaina do Sul na atividade de truticultura.

Fonte: Acervo da Epagri Lages.

As principais limitagdes da atividade de truticultura sdo os gastos com
infraestrutura e racao, exigindo alto investimento por parte do produtor. A avaliagao
econbmica da atividade € fundamental para garantir o crescimento da atividade, pois
contribui para a expansao e o desenvolvimento regional, sendo mais uma alternativa
de fonte de renda nas propriedades. A falta de conhecimento pode desestimular o

interesse de investir na area, provocando a desisténcia dos empreendedores.

2.1.2. Criacéo de Jundia (Rhamdia quelen):

O jundia ou jundia-cinza ou também denominado catfish sul americano € um
peixe de dgua doce bastante apreciado para consumo humano na Argentina, Brasil
e Uruguai e com um mercado importante neste subcontinente (Salhi et al., 2004). O
jundia (Figura 2) é uma espécie rastica, de rapido crescimento e que suporta as
baixas temperaturas que ocorrem na regidao sul do Brasil, além de possuir habito
onivoro o que possibilita a utilizacdo de diferentes ingredientes na sua alimentacéo
(Gomes et al., 2000; Baldisserotto e Radiinz Neto, 2004).
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Figura 2: Jundid em biometria, produzido na URT de Correia Pinto.

Fonte: Acervo proprio do autor.

A coloracdo do jundia varia de marrom-avermelhado claro a cinza claro/escuro
e em alguns casos pode ser albino. O Jundia vive em lagos e rios com aguas mais
calmas com fundo de areia e lama, preferindo habitar junto as margens com
vegetacdo. Instalam-se entre pedras e troncos de onde saem a noite (Baldisserotto,
2002). Esta espécie pode ser considerada euritérmica, pois alevinos aclimatados a
31 °C suportam temperaturas de 15 a 34 °C. A aclimatacdo a temperaturas mais
baixas proporciona uma maior tolerdncia a reducdo de temperatura, mas o limite
superior de tolerancia praticamente ndo se altera (FAO, 1990; Souza et al, 2005). O
crescimento do jundia € maior com o incremento da temperatura. Este crescimento é
bastante pronunciado nos primeiros meses de vida. A taxa de crescimento dos
machos e das fémeas até cerca de 150 dias € igual, a partir disto o crescimento das
fémeas € mais pronunciado. Este fendmeno se explica em func¢édo de que os machos
ficam precocemente maduros e férteis, e destinam suas energias a multiplicacdo de
suas gonadas enquanto as fémeas atrasam um pouco mais sua maturidade sexual.
O comprimento assintético calculado das fémeas é de aproximadamente 66,5 cm e
dos machos de 52,5 cm isto em um periodo de vida que nas fémeas € calculado em
21 anos e 0os machos em 11 anos (Baldisserotto, 2002). A temperatura da agua é
um fator que influéncia quase todos os processos fisicos, quimicos e bioldgicos na
agua. Portanto a sua medicdo € imprescindivel para a interpretacdo do restante dos
parametros de qualidade das aguas e dos processos que nela ocorrem. Todos 0s
organismos que vivem na agua sdo adaptados para uma determinada faixa de

conforto de temperatura e possuem uma temperatura preferencial. Eles conseguem
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aceitar oscilacbes e, especialmente, aumentos da temperatura, somente até
determinados limites, acima dos quais eles sofrem a morte térmica. Como
temperatura maxima é considerada, por exemplo, 27 °C para as trutas arco-iris
(Oncorhynchus mykiss), 37,5 °C para as carpas (Cyprinus carpio L.) e 31 °C para 0s
jundias (Rhamdia quelen) (Souza et al, 2005). Os jundias mantidos em sistemas de
cultivo normalmente recebem alimentos com altos niveis de proteinas (alevino a
36% PB, juvenil a 32% PB e engorda a 28% PB) (Lazzari et al, 2006). Partes dessas
proteinas sdo assimiladas pelo jundia e convertidas em proteina animal, levando ao
seu crescimento. O restante sera eliminado e o nitrogénio contido nestes residuos
pode ser excretado como nitrogénio organico (fezes) ou como amoénia (NH3), que é
a principal forma de excrecdo de nitrogénio dos peixes. A ambnia e o nitrito sdo
toxicos aos jundias em baixas concentracdes, enquanto o nitrato sé se torna toxico
em altas concentracdes, normalmente ndo obtidas em sistemas de cultivo. A
turbidez da 4gua é provocada por solidos ndo dissolvidos em disperséo fina. De
modo geral uma turbidez com transparéncia entre 30 a 45 cm de profundidade e de
coloracdo verde (fitoplancton) é altamente bem vinda, pois os jundias preferem
ambientes escuros para seu crescimento e desenvolvimento.

O rendimento de filé atinge valores médios que oscilam entre 32,48 a 33,27% e
o rendimento do muasculo abdominal fica em torno de 8,0% para o jundia. Além do
bom rendimento durante a filetagem, outra vantagem do jundia é a auséncia de
espinhos intermusculares nos filés obtidos. Esta caracteristica € bastante apreciada
pelos consumidores, sendo a presenca de espinhas um dos fatores que limitam o
consumo de peixes (Kubota e Emanuelli, 2004).

Depois da truta, a producédo de peixe na Serra Catarinense para fins comerciais
ganhou assim, mais uma alternativa: a criacdo de jundias. Por tratar-se de uma
espécie nativa da agua doce, que se adapta bem as condi¢bes climaticas da regiao,
possuir boa taxa de sobrevivéncia e crescimento e um grande potencial no mercado
consumidor. Atualmente, existem na regidao da Serra Catarinense cerca de 3 mil
piscicultores, porém uma pequena parcela destes produzem esta espécie e menos
de 4% s&o da piscicultura comerciai, devido estas dificuldades climaticas e
ambientais e instabilidade na comercializagdo. Uma alternativa para profissionalizar
estes piscicultores pode ser o cultivo intensivo de peixes em tanques-rede nos

viveiros escavados.
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2.2 Pesquisas e Tecnologias para Piscicultura Catarinense
2.2.1. Cultivo de Peixes em Tanques-rede (TR):

A partir de trabalho junto a Epagri de Concordia, o projeto tanques-rede
instalados no lago da hidrelétrica de Ita, em Pinheiro Preto — Concérdia (SC) foi
iniciado em 2011 e possui hoje um total de 168 TR, sendo que 48 TR de 6 m3 e 120
TR tém capacidade para 18 m3 . Na Figura 3 é possivel visualizar sua instalacdo e
em monitoramento realizado entre 2011-2014 mostrou que a concentracdo de
oxigénio variou de 5,5 a 10,2 mg de O2/L (média de 8,3 mg/L) e a temperatura
variou de 13,7 °C a 30,7 °C (média de 22,6 °C). Nos periodos de inverno rigoroso,
junho a agosto, a temperatura da dgua do lago sempre foi superior a 13,5 °C, muito
diferente da temperatura da agua em tanques escavados (viveiros), que oscila entre
7,0 a 10,0 °C. Isso se deve ao fato de que nessa regido a profundidade média do
lago € de 15,0 a 30,0 metros, sendo que o volume de &gua e retencdo de calor é
muito maior do que nos acudes que apresentam em média uma profundidade de 1,5
a 2,0 metros. Com um volume de agua menor, nos acudes a agua esfria mais

rapidamente, comprometendo o desenvolvimento dos peixes durante o inverno.

Figura 3: Viséo geral dos tanques-rede instalados no lago da usina hidrelétrica de Ita, localizados na
comunidade de Pinheiro Preto, municipio de Concérdia, SC.
Fonte: Agropecuéria Catarinense, Florianépolis, v.31, n.2, p.37-41, 2018.

Em geral, uma Converséo Alimentar de 1,5:1 ou seja, 1,5 kg de racao para 1,0
kg de biomassa de peixe foi estabelecida como ideal para este projeto. Quanto ao
crescimento em biomassa, houve um ganho de peso de 3 a 5 g/dia ou 600 g em 6
meses de cultivo; e sobrevivéncia média de 96,5% com densidade de 1.000 tilapias /
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6m3 (produtividade média de 579 kg / 6 m3). Atualmente, estq sendo praticado o
cultivo em TR de volume 18 m3 com variagfes de 1.200 a 1.300 kg de pescado por
ciclo de seis meses (MATOS, A.P. & MATOS, A.C., 2018).

2.2.2. Cultivo e recria de jundias juvenis:

Com a reducdo do tempo de clima ideal para a espécie jundia, ou mesmo a
tilapia do Nilo, em torno de 5 a 7 meses com temperaturas meédias acima de 15 °C,
que podem proporcionar alimentacdo e crescimento na engorda dos peixes. A
alternativa pode ser a recria de juvenis em ambiente mais favoravel ou controlado.
Os piscicultores assim iniciam a producéo dos peixes a partir de juvenis com peso
médio de 50-150 gramas. De acordo com a Tabela 2 abaixo, a alimentacdo na
média em 1,2% da biomassa e com conversao alimentar aparente maxima estimada
em 1,5:1, teremos peso médio no abate com 700 g aos 190 dias de engorda, com
consumo de 830 g de racdo 32% PB.

TABELA 2: Taxa (%) de arragoamento para jundia em funcédo do tamanho e

temperatura da agua:

Taxa de arragoamento (%) em fungdo da temperatura,
PESO | TEMPERATURA (° C) | %
MEDIO (g) | <15 | 1517 | 1820 | 2123 | 24-26 | 27-29 | >30 PB
15 0 3 6 9 12 15 6
5-10 0 1,6 32 4.8 6,4 ) 32 36 %
10-20 0 14 28 42 5,6 7 28
20-50 0 1 2 3 4 3 2
50-70 0 0.8 1.6 24 3.2 4 1,6 32 %
70-100 0 0.8 1.6 24 3.2 4 1,6
100-150 0 0,6 1.2 1,8 24 3 1,2
150-200 0 0,54 1,08 1,62 2,16 27 1,08 32%
200-300 ] (.48 0,9 144 1,92 24 0,96
| 300-400 ] 0.4 0.8 1,2 1.6 2 08 2%
400-500 0 0.3 0,5 1,0 14 1,6 07 32%
500-750 0 02 0.4 0.8 1.2 1.4 0.6 32 %
750-1000 | O 0.1 03 | 06 10 1,2 04 | 32%

Fonte: AMARAL JUNIOR et al., 2015 (adaptada de Ostrensky & Boeger, 1998).

2.2.3. Pesquisas participativas em Unidades de Referéncia Tecnologica - URT
Para validacdo e difusdo das tecnologias aos piscicultores, importante se faz
uma integracdo efetiva entre os produtores, técnicos e parceiros ligados ao setor,

nas aplicacdes destas tecnologias, como para novas demandas a pesquisa e



ISBN: 978-85-45535-55-3 - Engenharia de Aquicultura: Temas e Pesquisas 182

desenvolvimento. Esta integracdo para empoderar os agricultores na tomada de
decisdo e no acompanhamento dos resultados, comparando-se aos resultados
encontrados nos centros de pesquisa e unidades experimentais. E o trabalho da
Assisténcia Técnica e Extensédo Rural (ATER) assessorar técnica e economicamente
estes produtores na orientacdo destas tecnologias, assim como para as novas
demandas de experimentos e ensaios na Unidade de Referéncia Tecnologica —
URT. N&o obstante, novos dados serdo obtidos nestes ensaios para o
desenvolvimento e sustentabilidade de tais tecnologias. Assim a URT, que € de
propriedade do produtor, assistida sistematicamente pelo servico de ATER, realiza
uma pesquisa participativa como extensao de unidades ou campos experimentais
para validacdo de resultados cientificos aplicados a regido/propriedade em guestao.
Na regidao também foi implantado em 2017 o Campo Experimental de Piscicultura da
Serra — CEPIiS (antiga base do Ibama), entre Lages e Painel, onde serao
desenvolvidas pesquisas e tecnologias a disposi¢do das URT e dos produtores.

O presente projeto de cultivo intensivo na serra catarinense implantou seis
Unidades de Referéncia Tecnoldgica (URTS) nos municipios de Correia Pinto, Ponte
Alta, Otacilio Costa, Bocaina do Sul, Campo Belo do Sul e Capao Alto. Depois de
consolidadas, estas URT servem de referéncias para fomentar a cadeia produtiva.

Na URT de Tanques-rede em Campo Belo do Sul (Figura 4), na safra 2017-
2018, a sobrevivéncia de 90% de juvenis de tilapia foi conseguida pela troca
constante de agua do fundo do reservatério com a agua superficial. A producao
inicial de 540 kg tilapias em um tanque-rede de 6 m3 com densidade de 150
peixes/m3, a partir de peso médio dos juvenis de 50 g, e trato a vontade, alcancou
CAA = 1,54:1. Novos ensaios serdo realizados em 2019 a 2021 para cultivo de
jundia e para estimar a quantidade de tanques-rede viaveis em viveiros escavados,

mantendo-se o minimo de OD (Oxigénio dissolvido) em 3 mg/L.
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Figura 4: URT Tanques-rede sendo instalada em Campo Belo do Sul.

Fonte: Acervo préprio do autor.

No primeiro cultivo de jundias em URT assistida em Correia Pinto, o piscicultor
Antenor Aloisio Ehrembrink (Figura 2), na safra 2017-2018, em Correia Pinto,
produziu 990 kg peixes. Em um ano e trés meses, sob orientacdo de um técnico da
Epagri cultivou 1.300 alevinos de jundida em um tanque escavado de 1.500 m2
obtendo sobrevivéncia de 70% e CAA= 1,5:1, com trato a vontade. O rendimento
destes peixes também foi avaliado na Industria Belo Peixe/SIF de Lages (SC) com
rendimento/aproveitamento liqguido de filé sem pele de 41,64% do jundi4, em
comparacao de tilapia de mesma idade e produtor com apenas 28,92%, referentes a
220,9 kg de Jundia e 124,9 kg de tilapia, respectivamente.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Como pesquisa em andamento, pois este trabalho estd em fase inicial de
execucao e validacdo, com periodo previsto entre 2018 e 2021, apresentam-se
como resultados provisorios os dados coletados, denotando-se:

Alto potencial da tecnologia de tanques-rede em viveiros escavados para as
espécies de tilapia (Oreochromis niloticus) e jundia (Rhamdia quelen), onde avaliou-
se a producdo em 2017-2018, alcancando as producdes de 90 kg/m2 de tilapia em
2018. A criacdo do jundid (Rhamdia quelen) tem demonstrado o potencial e
viabilidade econdmica para atividade piscicola na regido serrana catarinense pelos
resultados de sobrevivéncia acima de 70%. Mesmo em temperaturas médias nas
URT que variaram de 4 a 28 °C, alimentados com racao balanceada >32% PB, em
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temperatura da agua acima de 15 °C, alcancaram uma CAA de 1,5:1. Para recria e
engorda de jundia, o resultado de manuseio dos alevinos e juvenis como biometrias
regulares e manutencao da qualidade da agua, foi sensivelmente mais facilitado nos
tanques de concreto de 1 metro de profundidade. Nos tanques escavados producao
inicial de 36,7 kg/m? de jundia, com boa sanidade e qualidade da carne. Os
resultados produtivos e a viabilidade de carcaca junto a frigorificos, com rendimento
de filé de 41,64% para jundia, enquanto que 28,92% para tilapia de uma mesma
propriedade e safra.

Por fim, as URT serdo avaliadas como metodologia de extensdo rural que
difunde mais pesquisas e tecnologias como forma mais participativa e interativa dos
piscicultores para melhores alternativas de producdo. Ao mesmo tempo em que o
piscicultor aplica as tecnologias in situ e, acompanhado técnica e economicamente
pela assisténcia técnica e extensdo rural (ATER), desenvolve a atividade e
alternativas para atenuar os fatores limitantes, especialmente climaticos e de

infraestrutura adaptada ao frio.
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