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PREFACIO

O presente trabalho teve como desafio trazernos uma sintese e ao mesmo tempo
procurar abranger uma ampla e importante gama de assuntos voltados ao desenvolvimento
da aquicultura na regido Amazénica, assim 0 mesmo nos apresenta, mais uma vez, o
quanto esse assunto € importante como atividade ao desenvolvimento da producao animal
na regidao Amazénica, na qual a diversidade de espécies e possibilidades de manejos, ja
€ um grande desafio por si s6. Sendo esse desafio em termos de oportunidades pelo lado
da natureza investigatéria daqueles que se dedicam a pesquisa, daqueles que buscam
mais oportunidades de educacgéo e entendimento do mundo que os cerca, como também
oportunidades de fazer mais e melhor pelo desenvolvimento e bem estar dos seus pares
através da producao de mais alimentos e melhor oportunidades nutricionais que podem ser
oferecidas através desse conhecimento.

Conhecimento esse essencial e tdo desejado nesses tempos em que a busca por
uma produgao de alimentos é critica e necessaria para ser avaliada e trazer tecnologias
novas e mais eficientes que possibilitem, ndo s6 o aumento dessa produgdo, mais também
um aumento de sua sustentabilidade ambiental, social e econémica. Sendo esse o papel
fundamental de qualquer sociedade e por consequencia da sua estrutura de estado
e organizagdo social, que deve prover o correto direcionamento e meios financeiros
necessarios para atingir esses objetivos.

Por conseguinte nessa publicacdo observamos mais um degrau em direcdo a um
objetivo maior, ndo s6 na divulgagdo do conhecimento acumulado até o momento, mas
também possui em seu significado por ser mais uma etapa cumprida daqueles que se
dedicam a produzir ciéncia e conhecimento, em uma regido na qual, ainda busca mostrar
0 quanto ainda é necessario a continuidade de investimento em recursos humanos e
financeiros ao seu pleno desenvolvimento.

Essa obra assim possui uma abrangéncia de tdpicos e atualidades do manejo em
aquicultura, ndo s6 para algumas das mais importantes espécies de peixes amazodnicos,
mas como também de toda uma gama de outros animais aquaticos com potencial de
criacdo, seja voltada ao abate ou fins ornamentais.

Portanto assim € com imenso prazer que apresento essa nova publicagcdo em
formato de E-book com o tema de Aquicultura na Amazénia: Estudos Técnico-cientificos e
Difusé@o de Tecnologias.

Rodrigo Roubach

Senior Aquaculture Officer Food and Agriculture Organization of the United Nations
(FAO/UN)



A AQUICULTURA NA REGIAO AMAZONICA

A aquicultura brasileira vem se desenvolvendo bastante num periodo recente. No
ano de 20083 foi criada a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP/PR, depois
transformada em Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), em 2009. Ainda em 2009
também foi criada a EMBRAPA Aquicultura e Pesca e publicada a Nova Lei da Pesca e
Aquicultura de No 11.959.

Em 2003, o IBAMA era o 6rgao responsavel por catalogar os dados oficiais da
producéo aquicola no Brasil e relatou uma produgcéo de 278 mil toneladas de pescado
cultivado naquele ano (IBAMA, 2004). Atualmente, o IBGE é quem publica a estatistica
oficial referente a aquicultura brasileira, tendo relatado uma producao de 574 mil toneladas
no ano de 2015. Estes niUmeros nos dao a dimensao de um crescimento de 106% em 12
anos; ou seja, quase 9% ao ano.

Apartir de 2015, com a extingao do MPA, este crescimento diminuiu sua intensidade.
Em 2019, de acordo com o IBGE (2020), a producéo aquicola brasileira foi de 599 mil
toneladas, um crescimento de pouco mais de 4,3% quando comparado com 2005; ou seja,
pouco mais de 1% ao ano.

Estes numeros refletem como a falta de governanca e a auséncia de uma estrutura
organizacional voltada para o setor pesqueiro e aquicola afeta as politicas publicas e o
desenvolvimento destas atividades no Brasil.

Porém, desde 2019, foi criada a Secretaria de Aquicultura e Pesca do Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento — SAP/MAPA, que mesmo nao trazendo de
volta o nosso MPA, ja nos da um alento em relagédo as politicas publicas direcionadas ao
desenvolvimento da aquicultura em nosso pais.

De acordo com o IBGE (2020), a Regiao Amazénica produziu 97.341 toneladas em
2019, o que a coloca como a 22 maior regido produtora de peixe cultivado do pais. A tabela
1 apresenta os dados de producéo de peixe cultivado dos estados da Regiéo Norte:

Estado Produgé@o em 2019 (toneladas) Posicao no Ranking Nacional
Rondénia 48.766 3°

Para 14.084 13°

Roraima 11.056 15°

Tocantins 10.963 16°

Amazonas 7.982 18°

Acre 3.629 21°

Amapa 861 27°

TOTAL -

Tabela 1: Producéo de Peixe Cultivado por Estado da Regido Norte
Fonte: IBGE (2020)



De posse destes dados, vemos que a aquicultura na Regido Amaz6nica tem uma
enorme importancia, ndo somente para a regido, mas também para todo o Brasil.

Porém, com excecao do estado de Rondénia, os demais estados da regido ainda
ndo aproveitam seu enorme potencial para desenvolver a piscicultura.

Para isto, é necessario que estes estados invistam em Planos Estaduais de
Desenvolvimento da Aquicultura, que possibilitem a adocédo de politicas publicas que
possam promover o desenvolvimento desta atividade.

Portanto, é necessario divulgar e apoiar iniciativas que promovam o desenvolvimento
da aquicultura na Regido Amazdnica. Este livro vem exatamente colaborar com esta
misséo. A participacdo de diversos autores e de renomadas instituices, com suas valiosas
contribuicdes nos mais diversos temas, mostram a pujanca econdémica e académica desta
atividade na Regido e tornaram possivel esta publicacéo.

Este livro foi didaticamente dividido em sec¢des e capitulos. A Secgéo A foi dividida
em 4 capitulos e diz respeito aos sistemas de producéo, citando diferentes tecnologias
sustentaveis para a aquicultura na Amazodnia. A Secao B, em seus 5 capitulos, faz um amplo
relato sobre a Economia Aquicola e sua relagdo com as bases para o desenvolvimento
técnico e econdmico. Ja a Secdo C versa sobre Nutricdo e Manejo Alimentar de Peixes
Amazonicos e também possui 5 capitulos; enquanto a Secéo D traz consideracbes sobre
o importante tema da Reprodugé@o e Preservagdo da Biodiversidade das Espécies de
Importancia Comercial, sendo dividida em 3 capitulos. Por fim, a Secédo E, que trata sobre
a Fisiologia e Sanidade Aquicola Aplicada a Piscicultura em seus 4 capitulos.

Aaquicultura pode vir a ser o motor de um novo ciclo de desenvolvimento sustentavel
na Regidao Amazénica, além de ser uma das melhores ferramentas na luta contra a fome e
a pobreza rural, na diminuicdo do desmatamento e na emissao de gases de efeito estufa.
Desta forma, depois de 26 anos de experiéncia profissional e com trabalhos realizados em
todos os estados brasileiros e em mais de 35 paises, € com muita satisfagdo que escrevo
o prefacio deste livro, que acredito podera ser um belo instrumento de popularizagéo
do conhecimento técnico-cientifico e que podera gerar uma enorme contribuicdo ao
desenvolvimento territorial da Regido Amazdnica por meio da aquicultura.

Joao Felipe Nogueira Matias
Cientista Chefe da Aquicultura da FUNCAP/ CE
Professor do Curso de Piscicultura Comercial da EAJ/ UFRN

Diretor-Executivo da Empresa RAQUA/ Felipe Matias Consultores Associados
LTDA.



SUMARIO

SECAO A - SISTEMAS DE PRODUQI\O: TECNOLOGIAS SUSTENTAVEIS PARA
AQUICULTURA NA AMAZONIA

CAPITULO T eeeereeeseeeeesseeessessasasssasasesessssssessssssssasasasessssssssesssasssssasasasasassssssesesesasasas 1
O ESTADO DA PISCICULTURA NA AMAZONIA BRASILEIRA

Jackson Pantoja-Lima
Maria Juliete Souza Rocha
Liliane de Araujo Castro
Aldessandro da Costa Amaral
Celso Scherer Filho

Romulo Veiga Paix&o
Julmar da Costa Feijo
Hilacy de Souza Araujo
Paulo Henrique Rocha Aride
Adriano Teixeira de Oliveira
Bruno Olivetti de Mattos

DOI 10.22533/at.ed.0422115031

(071 = 1 1 1] W0 15 20 13
CRIA(QZ\O COMERCIAL E COMUNITARIA DE QUELONIOS NO ESTADO DO AMAZONAS

Janderson Rocha Garcez
Anndson Brelaz de Oliveira
Paulo César Machado Andrade
Jodo Alfredo da Mota Duarte

DOI 10.22533/at.ed.0422115032

(071 =1 1 1 1] W0 X< J0N T 31
AQUAPONIA NA AMAZONIA

Rondon TatsutaYamane Baptista de Souza
Sarah Ragonha de Oliveira
Danniel Rocha Bevilagua

DOI 10.22533/at.ed.0422115033

(07,1 =11 1 1] W0 X0 S 45

PRODUGAO DE OSTRAS NATIVAS NA AMAZONIA: SOLUGOES EM BUSCA DA
SUSTENTABILIDADE

Thiago Dias Trombeta
Dioniso de Souza Sampaio

DOI 10.22533/at.ed.0422115034




S[EQAO B - ECONOMIA AQUICOLA: BASES PARA O DESENVOLVIMENTO
TECNICO E ECONOMICO

CAPITULO B...e.eeeeeeeeseseseseseessseesssssssasasasasesessssssessssssasasasasasasessssssesssasssssssasasssasasssnes 59

AQUICULTURA NO ESTADO DO PARA: FATORES LIMITANTES E ESTRATEGIAS PARA
O DESENVOLVIMENTO

Marcos Ferreira Brabo

Renato Pinheiro Rodrigues

Marcos Anténio Souza dos Santos
Antdnia do Socorro Pena da Gama
Anténio José Mota Bentes

David Gibbs McGrath

DOI 10.22533/at.ed.0422115035

CAPITULO B...eceeeeeeeeerereseseseeseseessssssasasasasasesasessssesasasssssasasasasesessssssesesesssssssasasssasasesnns 73

A OSTREICULTURA ENQUANTO ALTERNATIVA DE RENDA PARA POPULAGOES
TRADICIONAIS DO LITORAL AMAZONICO: O CASO DA AGROMAR

Rogério dos Santos Cruz Reis
Renato Pinheiro Rodrigues

Antonio Tarcio da Silva Costa
Jadson Miranda de Sousa

Denys Roberto Corréa Castro
Carlos Jorge Reis Cruz

Daniel Abreu Vasconcelos Campelo
Galileu Crovatto Veras

Marcos Anténio Souza dos Santos
Marcos Ferreira Brabo

DOI 10.22533/at.ed.0422115036

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200U 86

ANALISE SOCIOECONOMICA E LUCRATIVIDADE DA PISCICULTURA DO TAMBAQUI
(Colossoma macropomum) NO ESTADO DO AMAZONAS, BRASIL

Carlos André Silva Lima

Mércia Regina Fragoso Machado Bussons
Adriano Teixeira de Oliveira

Paulo Henrique Rocha Aride

Fernanda Loureiro de Almeida O’Sullivan
Jackson Pantoja-lima

DOI 10.22533/at.ed.0422115037

CAPITULO 8....eeeeecreecssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssassssssassssssssasassssasssssssasasens 103
ASPECTOS ECONOMICO DA PISCICULTURA NA AMAZONIA BRASILEIRA
Jesaias Ismael da Costa

DOI 10.22533/at.ed.0422115038




(07 =11 1 1] W0 X TN 114
ABATE IN SITU E RENDIMENTO DE CARCAGA DE JACARES AMAZONICOS

Guilherme Martinez Freire

Augusto Kluczkovski Junior

Adriana Kulaif Terra

Fabio Markendorf

Washington Carlos da Silva Mendonc¢a
Ronis da Silveira

DOI 10.22533/at.ed.0422115039

SECAO C - NUTRICAO E MANEJO ALIMENTAR DE PEIXES AMAZONICOS

(07 =11 1] W0 X5 [ YU 126

UTILIZACAO DE ALIMENTADORES DE AUTO-DEMANDA: UMA REVISAO E POTENCIAL
USO PARA PEIXES AMAZONICOS

Bruno Olivetti de Mattos

William Aleméo Saboia

Eduardo César Teixeira Nascimento Filho

Aline dos Anjos Santos

Kayck Amaral Barreto

Guilherme Wolff Bueno

Rodrigo Fortes-Silva

DOI 10.22533/at.ed.04221150310

(07 =11 1] W0 X5 & IO 146

EXIGENCIA DE AMINOACIDOS NAS DIETAS: UMA NECESSIDADE PARA PEIXES
AMAZONICOS

Ariany Rabello da Silva Liebl

Méarcia Regina Fragoso Machado Bussons

Elson Anténio Sadalla Pinto

Paulo Henrique Rocha Aride

Adriano Teixeira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.04221150311

(07 =11 1 1] W0 X5 -3 159

MANEJO NUTRICIONAL NA LARVICULTURA E ALEVINAGEM DE PEIXES
ORNAMENTAIS AMAZONICOS
Daniel Abreu Vasconcelos Campelo
Lorena Batista de Moura
Leonnan Carlos Carvalho de Oliveira
Pamella Talita da Silva Melo
Bruno José Corecha Fernandes Eiras
Ana Lucia Salaro
Jener Alexandre Sampaio Zuanon
Marcos Ferreira Brabo
Galileu Crovatto Veras

DOI 10.22533/at.ed.04221150312




(0.1 1 o I 177
NUTRICAO E MANEJO ALIMENTAR DE PEIXES AMAZONICOS

Elson Antonio Sadalla Pinto

Ariany Rabello da Silva Liebl

Marcelo Santos do Nascimento

Nathalia Siqueira Flor

Paulo Henrique Rocha Aride

Adriano Teixeira de Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.04221150313

CAPITULO 14...eceeeceereesessessessessessessssssssessessessessssassssessessessssasessessessessssaseasessesesas 198
TECNOLOGIAS NUTRICIONAIS NA FASE INICIAL DE CRIACAO DO PIRARUCU,
Arapaima gigas.

Flavio Augusto Le&do da Fonseca

Jeffson Nobre Pereira

DOI 10.22533/at.ed.04221150314

SECAO D - REPRODUCAO E PRESERVAGCAO DA BIODIVERSIDADE DAS
ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

CAPITULO 15...ueeeereeereseseseesesesssesssasasssasasessssssesasasssssasssasasasessssessssssssssasasssasassssessnns 222
TECNOLOGIAS APLICADAS A REPRODUQZ\O DE PEIXES AMAZONICOS

Eduardo Anténio Sanches

Didgenes Henrigue de Siqueira-Silva
Gabriela Brambila de Souza

Ana Carina Nogueira Vasconcelos
Jayme Aparecido Povh

Danilo Pedro Streit Jr.

DOI 10.22533/at.ed.04221150315

CAPITULO 16..cueureeueuseeuseesesseesseessessssssssssessssssesssesssessssssesssessasssssssessssssssssessssssesasees 240
GRANDES PEIXES DA AMAZONIA: UM ESTUDO SOBRE A REPRODUCAO DAS
ESPECIES DE GRANDE PORTE COM POTENCIAL PARA AQUICULTURA

Lucas Simon Torati

Julia Trugilio Lopes

Jhon Edison Jimenez-Rojas

Luciana Nakaghi Ganeco-Kirschnik

DOI 10.22533/at.ed.04221150316

CAPITULO 17.cccececereeseasessesessssss s sessesssssssssessessssasssssssssssssssassssessesssssssansanesseseesas 258
PRATICAS REPRODUTIVAS DE ESPECIES AMAZONICAS EM CATIVEIRO: TAMBAQUI
E MATRINXA

Alzira Miranda de Oliveira

Alexandre Honczaryk

Aline Telles Lima

Alana Cristina Vinhote da Silva



Carlos Henrique dos Anjos dos Santos
Rafael Yutaka Kuradomi
Vivianne da Silva Fonseca

DOI 10.22533/at.ed.04221150317

SECAOE-FISIOLOGIAE SANIDADE AQUICOLAAPLICADANAPISCICULTURA

CAPITULO 18....eeeeeererereeeseeeeeeseessssssssasssasesessssssesasssssssasssasasassssssesssesssssssasasasasassssessnns 269

FISIOLOGIA SANGUINEA DO PACU Mylossoma duriventre E DA PESCADA Plagioscion
squamosissimus.

Adriano Teixeira de Oliveira
Elson Antonio Sadalla Pinto
Ariany Rabello da Silva Liebl
Jackson Pantoja-Lima

Antbénia Jaqueline Vitor de Paiva
Paulo Henrique Rocha Aride

DOI 10.22533/at.ed.04221150318

CAPITULO 19...uceeeeieeereeeseseeeeseeeeesssssasasasesessssssesasssassssasasasesessssssssssssssssasasssasasessesenns 277
IMUNOLOGIA DOS PEIXES AMAZONICOS: O QUANTO CONHECEMOS?

Damy Caroline de Melo Souza
Rafael Luckwu de Sousa
Edsandra Campos Chagas
Maria Cristina dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.04221150319

CAPITULO 20.......eeeiecereeeeeeeeeeseeeseeesesasssasasessssssesssasassasasasasesessssesesessssssasasssasesssssssnns 294

ANESTESIA E SEDAGAO EM PEIXES: AVALIAGCAO, PRODUTOS UTILIZADOS E
IMPLICAGCOES ETICAS

Luis André Luz Barbas
Moisés Hamoy

DOI 10.22533/at.ed.04221150320

CAPITULO 21 .eeeeeeeeeeeeeeesesesesessesssssnsssasassssssssssnsnsasasssssssssssnsnsasasasssssassnsnsnsasasnas 311
PARASITISMO E SEUS EFEITOS SANGUINEOS E HISTOPATOLOGICOS EM PEIXES

Marcos Tavares-Dias
Edsandra Campos Chagas
Patricia Oliveira Maciel

DOI 10.22533/at.ed.04221150321

SOBRE OS ORGANIZADORES ........cocisumsumsmnsnnissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 354




: ‘;RE PRODU(;A.Z E PRESERVA(;A@ DA
‘f_Bi.DIVERSiIAIE DAS ESPECIES DE
|  IMPORTANCIACOMERCIAL |




CAPITULO 17

PRATICAS REPRODUTIVAS DE ESPECIES
AMAZONICAS EM CATIVEIRO: TAMBAQUI E

Data de aceite: 01/02/2021
Data de Submissdo: 27/11/2020

Alzira Miranda de Oliveira

Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia do Amazonas

Labrea — Amazonas
https://orcid.org/0000-0003-0513-5708

Alexandre Honczaryk

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia
Manaus — Amazonas
https://orcid.org/0000-0003-0741-0718

Aline Telles Lima

Universidade Federal do Amazonas — UFAM
Manaus — Amazonas
https://orcid.org/0000-0003-3301-4380

Alana Cristina Vinhote da Silva
Universidade Nilton Lins

Manaus — Amazonas
https://orcid.org/0000-0002-9906-6215

Carlos Henrique dos Anjos dos Santos
Instituto Nacional de Pesquisa da Amazénia
Manaus — Amazonas
https://orcid.org/0000-0002-5263-1539

Rafael Yutaka Kuradomi
Universidade Federal do Amazonas
ltacoatiara - Amazonas
https://orcid.org/0000-0002-8579-2750

Vivianne da Silva Fonseca
Universidade Nilton Lins — UniNilton Lins
Manaus — Amazonas
https://orcid.org/0000-0002-1674-6072

MATRINXA

RESUMO: As principais espécies nativas
utilizadas na criacdo de peixes, tambaqui e
matrinx&, ainda nao possuem pacote tecnoldgico
proprio definido. Assim, sua producéo é baseada
na repetitividade e adaptagbes de protocolos
desenvolvidos para outras espécies. Em relacéo
a reproducdo em cativeiro, adequacdes tém sido
realizadas ao longo do tempo, nos ultimos 20
anos, para favorecer a produgdo de alevinos.
Assim, o manejo dos reprodutores conta com
conhecimento da biologia das espécies e é
aprimorada com as praticas vividas em campo,
inclusive, pela correcédo das variaveis ambientais
dos viveiros, para estabelecer um ambiente 6timo
para espécie e, assim, favorecer o comportamento
para viabilizar a reproducdo. Dessa forma,
durante o periodo reprodutivo e com a observagéo
das caracteristicas morfologicas externas das
espécies, que apontam um periodo reprodutivo,
os protocolos de indugdo sdo empregados. Para
tambaqui e matrinxa o protocolo de indu¢do mais
utilizado é a aplicacao de extrato bruto de hipofise,
embora outros hormdnios ja sejam utilizados.
ApoOs extrusao, para ambas as espécies, tambaqui
e matrinxa, o desenvolvimento dos ovos acontece
rapidamente; entretanto, o cuidado necessario e
0 manejo adequado devem ser realizados. Por
fim, as perspectivas para producdo de espécies
amazlnicas, com a utilizacdo das ferramentas
genéticas apontam para a aplicagéo de programas
de melhoramento genético.

PALAVRAS-CHAVE: Espécies Amazbnicas,
Préaticas reprodutivas, Ferramentas genéticas.

REPRODUCTIVE PRACTICES OF
AMAZON SPECIES IN CAPTIVITY:
TAMBAQUI AND MATRINXA

ABSTRACT: The most important fish species
produced in fish farming are tambaqui and
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matrinxa, they do not yet have their own defined technological package. Thus, their production
is based on repeatability and adaptations of protocols developed for the other species. In
relation to captive breeding, adjustments have been made over the time, in the last 20 years,
in order to favor the fry production. Thus, the breeder management relies on the knowledge
of the biology of the species and is improved by living practices in the field, including the
correction of the environmental variables of the fish ponds, to set up an ideal environment
for the species and, thus, promote the behavior to enable reproduction. Thus, during the
reproductive period and with the observation of the external morphological characteristics
of the species, which point to a reproductive period, the induction protocols are employed.
For tambaqui and matrinxa the most used induction protocols is the application of the crude
pituitary extract, although other hormones are already used. After stripping, for both species,
tambaqui and matrinxa, the development of eggs happens quickly; however, the necessary
care and proper management must be performed. Finally, the prospects for producing
Amazonian species, using genetic tools, point to the application of animal breeding programs.
KEYWORDS: Amazonian species, Reproductive practices, Genetic tools.

11 INTRODUGAO

Na Amazénia, o peixe € a principal fonte de proteina de origem animal consumida
pela populagé@o. Nas regides ribeirinhas, por exemplo, esse consumo pode ultrapassar os
100 kg per capita ao ano. Esse alto consumo pode ser explicado pela cultura local e pelas
caracteristicas regionais. Sobre as caracteristicas regionais, a riqueza hidrica abriga uma
alta diversidade de espécies de peixes,onde mais de 3.000 espécies ja foram catalogadas,
embora apenas cerca de 100 espécies, sejam exploradas comercialmente para o consumo,
0 que pode sobrecarregar os estoques naturais de espécies-alvo.

Diante desse cenario, a piscicultura que era vista como desnecessaria na Amazénia,
passou a ser vista como alternativa para conten¢do das pressdes sobre os estoques
naturais, bem como, uma alternativa para a promog¢éao deuma oferta continua de pescado.
Desde a década de 80, a piscicultura regional tem se desenvolvido a passos largos,
utilizando basicamente trés espécies: Tambaqui (Colossoma macropomum); Matrinxa
(Brycon amazonicus) e Pirarucu (Arapaima gigas). Embora as trés espécies citadas
apresentem potenciais similares, o tambaqui € a principal espécie cultivada na Amazoénia.

Entretanto, ainda que tenha destaque, o tambaqui ndo possui um pacote tecnolégico
definido e os poucos protocolos de sucesso utilizados em sua criagdo, sdo oriundos de
outras espécies aquicolas. Na reproducdo em cativeiro, o protocolo utilizado é baseado
na aplicacao de hipofises, com concentragées de hormdnios desconhecidas. Embora haja
sucesso na reproducédo do tambaqui em cativeiro, que inclusive é replicado na matrinxa,
ainda pouco se conhece sobre 0 assunto, especialmente para as duas principais espécies
cultivadas na Amazonia: tambaqui e matrinxa.

Outro ponto importante que deve ser pensado para as principais espécies criadas na
Amazdnia sdo as bases genéticas das populacdes em diferentes pisciculturas e informacgdes
fenotipicas dos reprodutores para que contribuam com programas de melhoramento
genéticos para essas espécies. Nesse sentido, este capitulo reuniu informagdes sobre
0 manejo de reprodutores, comportamento reprodutivo, indugao artificial, larvicultura
e alevinagem de tambaqui e matrinxa, bem como tentou trazer bases genéticas para a
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producao de espécies nativas.

21 MANEJO DOS REPRODUTORES

Em cativeiro, o manejo dos reprodutores deve considerar, entre outros fatores,
as caracteristicas biolégicas das espécies. Esse conhecimento, permite as adequacdes
necessarias para favorecer o bem-estardos reprodutores para periodo reprodutivo.Em linhas
gerais, todos os ambientes de confinamento, seja viveiro escavado, tanque de alvenaria
ou tanque-rede, sdo considerados como indspitos e estressantes pelos reprodutores,
possivelmente por serem limitados e ndo permitirem a busca do ambiente ideal.

Assim, as adequacgbes ambientais devem ser realizadas, afim de possibilitar o
melhor ambiente a espécie. No caso da matrinxd,uma espécie de comportamento ativo
e altamente dindmico, os viveiros de manutencdo de reprodutores necessitam ser mais
profundos, preferencialmente de 1,80cm, pois sua alta atividade revolve a agua, elevando
a turbidez. Ja para tambaqui, uma espécie menos ativa, os tanques podem apresentar uma
profundidade menor (maximo 1,60 cm), para que nao seja estabelecida a termoclina e as
variaveis fisicas e quimicas da agua possam ser mais homogéneas.

Para ambas as espécies, a densidade de estocagem deve de algo em torno de 1kg
de biomassa para cada 10m? de area alagada. Além disso, praticas atuais indicam que
o ideal s&o tanques onde a quantidade maxima de peixes nao ultrapasse 30 individuos,
visto que durante a selecao dos reprodutores maduros para inducédo, a aglomeracdo dos
animais dentro da rede ocasiona um elevado nivel de estresse, que geralmente causa
efeitos deletérios, especialmente para a matrinxa.

No primeiro ano de vida futuros reprodutores devem receber alimentagdo moderada,
para que ndo haja ganho de peso intenso e, assim, comprometam a densidade do tanque.
Apds esse periodo, os animais selecionados devem ser transferidos para novos tanques,
onde receberdo uma ragdo com alto teor de proteina bruta (40% PB), na propor¢édo de
1% da biomassa, adotando os seguintes regimes alimentares: entre os meses de marco
e junho, os reprodutores devem ser alimentados em dias alternados, enquanto que no
periodo entre julho e janeiro, devem ser alimentados diariamente.

Seguindo o protocolo descrito acima, € provavel que ao final do segundo
ano reprodutores de pequeno porte sejam percebidos, inclusive com caracteristicas
reprodutivas positivas para a indugdo. De forma geral, a selecdo de reprodutores para a
inducéo artificial obedece aos mesmos critérios ja descritos para outras espécies, por meio
das caracteristicas de maturidade: fémeas com ventre abaulado, macio e papila urogenital
saliente; e machos que liberam uma pequena quantidade de sémen por uma leve pressao
no abdémen.

ApOs a selecéo, os animais devem ser marcados e transferidos para o laboratério de
reproducdo ou estrutura similar, onde possa ocorrer a reproducéo induzida. Vale ressaltar
a estrutura béasica desse local deve conter tanques de alvenaria; tanques de polietileno ou
tanques de fibra de vidro, com capacidade entre 500 a 2000L, fluxo continuo de agua e
aeracao suplementar, para a acomodacgéo adequada dos reprodutores e que a transferéncia
dos animais, do viveiro ao laboratoério, deve ser realizada da maneira menos estressante
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possivel, por isso € indicado que ocorra em caixas de transporte com aeragao constante,
sempre separando os machos e das fémeas.

Por fim, buscando entender a eficiéncia reprodutiva de fémeas de matrinxa
induzidas com extrato da hipofise da carpa e submetidas a restricdo alimentar, alguns
autores reduziram em 50% a oferta de racdo, durante quatro meses antes da indugéo a
reproducdo dos animais e observaram que as fémeas restritas apresentaram uma melhor
resposta ao indutor e ovos maiores, mas tiveram uma menor fecundidade reprodutiva,
como consequéncia de um menor acumulo de lipidios. Nesse sentido, podemos observar
que o manejo dos reprodutores deve ser realizado de maneira que os deixem confortaveis
e, assim, consigam se preparar para a reproducdo de maneira a maximizar o desempenho
reprodutivo.

31 COMPORTAMENTO REPRODUTIVO

O comportamento reprodutivo de qualquer espécie € dependente das condi¢des
as quais sao submetidas e do manejo empregado, como visto anteriormente. Espaco
adequado, nutricdo balanceada e excelente qualidade da &4gua favorecem a maturidade
sexual dos animais, garantindo o sucesso na reproducdo em cativeiro. Em condi¢cbes
favoraveis, por exemplo, o tambaqui alcanga a maturidade sexual efetiva entre o segundo
e terceiro ano de vida e a matrinxa no segundo ano, quando estdo confinados.

Embora a pratica acima citada ocorra com mais frequéncia na atualidade, a
piscicultura sempre contou com duas maneiras para obter reprodutores e manipular a
reproducdo em cativeiro. Captura de peixes adultos em ambientes naturais, antes e durante
a estacéao reprodutiva foi, por muito tempo, a pratica mais utilizada para produzir peixes em
cativeiro na Amazédnia. Entretanto, tal pratica foi cada vez menos utilizada pelo estresse
causado aos animais e que, devido a cascata de efeitos fisiolégicos agudos, levavam 80%
dos animais a morte.

Assim, técnicas consistentes de “domesticacdo” foram amplamente estudadas,
no intuito de estabelecer protocolos que resultassem em sucesso reprodutivo. Estudos
praticos mostraram que a diminuicdo da manipulacdo com os reprodutores,apresentou
menos suscetibilidade ao estresse e maior docilidade dos animais, ao mesmo tempo em
que apresentam melhores respostas reprodutivas.Estudos com desenvolvimento e o tempo
de vida util reprodutivo do tambaqui mostraram que a idade é um fator fundamental para a
reproducdo de tambaqui, mesmo quando os parametros ambientais séo controlados.

A ampliacdo do periodo reprodutivo de tambaqui e matrinxa em cativeiro, praticas
atuais tém demonstrado que o sucesso é dependente do manejo dos reprodutores. Fémeas
de matrinxad induzidas em setembro, por exemplo,podem estar novamente aptas para uma
nova inducdo em dezembro, quando estocadas,de imediato,em novos tanques e com
alimentacédo adequada. J& as fémeas de tambaqui se apresentam novamente preparadas,
dois meses depois da primeira desova, desde que acondicionadas em tanques amplos,
com baixa densidade e alimentacé&o adequada.

Em ambiente natural, é sabido que o periodo reprodutivo de ambas as espécies
€ marcado pelos deslocamentos rio acima, que precede a estagdo chuvosa, para que
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ocorra o desenvolvimento das gbnadas e maturagdo dos ovos. Em linhas gerais, o eixo
endocrino-reprodutivo destas espécies sao modulados pelas variaveis do ambiente que,
em condi¢cbes adequadas, garantem que a maturagédo e a reprodugcdo ocorram ao mesmo
tempo, maximizando o sucesso reprodutivo.

Em cativeiro, os reprodutores podem apresentar disfuncdo sexual total ou parcial,
que sao dependentes do ambiente em que estdo confinados — uma vez que podem
apresentar caracteristicas distintas — ou ainda, do manejo inadequado empregado, que
podem resultar desde uma redugéo na quantidade ou na qualidade dos gametas, até uma
incapacidade total de desovar. Além disso, mudangas nas variaveis ambientais, podem
ocasionar alteracoes fisiolégicas e, por consequéncia, restricoes reprodutivas.

A temperatura €, sem duvida, uma das variaveis mais importantes durante a
reproducdo dos peixes. Consta na literatura que é essa variavel que afeta diretamente o
tempo de maturacdo dos gametas. Quando a temperatura esta elevada, pode reduzir esse
tempo de maturagé@o, mas se a estiver baixa, pode aumentar. Para tanto, essa variavel é
medida como unidades térmicas acumuladas (UTA) ou hora-grau (H°), uma metodologia
que utiliza o somatoério de todas as temperaturas durante um determinado periodo de
tempo, de hora em hora, com o objetivo de indicar o momento aproximado da ovulacéo das
matrizes e definir o tempo certo para a extrusao dos gametas.

Entretanto, a metodologia “UTA” s6 comeca a ser medida a partir da aplicacéo da
dose decisiva de hormdnios nos reprodutores. Espécies amazdnicas, como a matrinxa e
o tambaqui apresentam hora-grau de 140 a 180H° e 250 a 290 H°, respectivamente, na
temperatura de 27 a 30°C. Alguns autores acreditam que nas regides proxima da linha do
equador, a temperatura da agua apresenta pouca variagao diaria (menos de 1°C). Assim,
sugerem que nado ha necessidade da medida da temperatura da agua de hora em hora
pois, em seus estudos, observaram que oito horas corridas pode ser considerada como
tempo suficiente para a extrusao.

41 INDUGCAO ARTIFICIAL

A inducéo artificial é utilizada para viabilizar o processo reprodutivo da maioria das
espécies criadas, devido a impossibilidade da reproducéo natural em cativeiro. Nesse
sentido, hipéfise ou horménios sintéticos séo utilizados para contribuir com a maturagcéo
e, por conseguinte,com a viabilidade da reprodugéo. Assim, antes da escolha do protocolo
de inducdose deve considerar varios fatores, entre os quais estéo: a espécie, os custos e
disponibilidade do hormdnio,efeito fisiologico nos peixes, incubagéo dos ovos, equipamentos
para o cultivo de larvas e treinamento, entre outros.

No Brasil, o principal protocolo utilizado na indugéo artificial do tambaqui utiliza o
extrato bruto de hipofise de carpa (EBHC) macerada e diluida em soro fisiolégico (0,7 -
0,9%).Para fémeas duas doses sé@o aplicadas, sendo a inicial de 0,5 mg.kg™ e a final de
5,0 mg.kg™ de peso vivo (PV), com intervalos de 12 horas. Ja para os machos a literatura
reporta dose unica que varia entre 0,75 a 2,5 mg.kg ' de PV, no mesmo momento da dose
final das fémeas.

Embora o protocolo para os machos, descrito acima, ja apresente eficacia. Um
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protocolo diferente foi testado para macho de tambaqui, onde duas doses de 0,25 e
2,5 mg.kg' de PV de EBHC, com intervalos de oito horas entre as doses, mostrou um
aumento eficiente de 25 vezes no volume seminal e nimero de espermatozoides, além de
apresentarem uma frequéncia menor de anormalidades espermaticas quando comparados
aos nao induzidos da mesma forma.

Os resultados positivos observados para o novo protocolo, descritos acima, se deve
a hidratagcéo causada pela indugéo hormonal com EBHC, que aumenta o volume do sémen,
o que facilita a coleta espermatica através da massagem abdominal. Além da facilidade
na coleta, este novo protocolo parece influenciar na menor incidéncia de anormalidades
espermaticas, uma vez que os machos que nao utilizaram o mesmo protocolo necessitaram
de uma maior pressdo na regidao abdominal, ocasionando uma maior deformidade nos
espermatozoides e prejudicando a qualidade dos ovos.

O anélogo de mGnRh de mamifero (Ovopel®©) também ja foi utilizado na inducéo
artificial de tambaqui.Fémeas de tambaqui receberam duas doses, uma Unica vez: 0,2 e
0,4 pellets.kg” de peso corporal e, em ambas as doses, obtiveram fémeas desovantes;
entretanto, em termos de comparacéo, a menor dose de Ovopel® foi suficiente para
uma indugdo bem-sucedida da reprodugdo. Para machos de tambaqui, também duas
doses (Unicas) 0,3 e 0,4 pellets.kg’ de Ovopel® foram testadas e resultaram em boas
caracteristicas seminais, como uma maior produ¢cdo no niUmero de espermatozoides.

Em comparagéo ao EBHC, o analogo de sGnRH (Ovaprim®) foi testado a partir
de uma dose unica de 0,5 mL.kg", injetados em ambos os sexos de reprodutores de
tambaqui. Os resultados obtidos mostraram efeito semelhante na producéo e concentracéo
de sémen de machos e porcentagem de ovulacdo entre as fémeas. Entretanto, o uso
do Ovaprim®favoreceu o nimero de ovos produzidos (155,6 x10°%), embora as taxas de
fertilizacdo e ecloséo tenham sido as piores, o que indica que o tratamento com Ovaprim®
¢é eficaz na indugéo da desova, mas produz ovos de baixa qualidade.

Para matrinxa, o primeiro protocolo utilizou extrato de hipoéfise de curimbata (P.
scrofa) em uma Unica fémea, por meio de uma dose total de 4,4 mg. Kg™', dividida em duas
doses: 0,4 e 4,0 mg.Kg', com intervalo de onze horas entre as aplicagdes. Apos 8 horas
e 30 min da segunda dose, em 212,5 horas-graus, ocorreu a extrusao dos oocitos, que
obteve uma taxa de fertilizagcdo de 85%. Entretanto, vale ressaltar que ndo se pode afirmar
a eficacia do extrato de hipdfise de curimbata na indugcéo da espécie, uma vez que o estudo
foi realizado somente com uma unica fémea.

Assim como relatado para o tambaqui, a inducao artificial da matrinxd também é
realizada utilizando extrato bruto de hip6fise de carpa, inclusive com a mesma preparagao e
em duas doses nas fémeas: 0,5 mg.Kg' e 5,0 mg.Kg', sendo que os intervalos variam entre
oito e doze horas. Para os machos,uma dose Unica & administrada no mesmo momento da
dose decisiva das fémeas, com 1,0 a 2,5 mg.Kg'de PV. Em protocolos inovadores, a dose
total de 6,5 mg.Kg'de PV, sendo a primeira 0,5 e a segunda 6,0 mg.Kg', com intervalo
de seis horas, resulta numa desova apds cinco horas da segunda dose e uma taxa de
fertilizacdo em torno de 80%.

Na literatura, ha relatos de que a administragcdo de uma dosagem prévia de EBHC,
pode trazer vantagens para a reproducé@o de matrinxa. Nesse sentido, éxitos foram obtidos
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na utilizagcdo dose prévia de 0,25 mg.Kg' de PVem fémeas de matrinxa, com intervalo de
24 horas, seguido da segunda dose de 0,5 mg.Kg™, e doze horas depois, injetou-se a dose
definitiva de 5 mg.Kg™', os machos receberam dose Unica de 1,0 mg.Kg"'de PV no mesmo
momento da dose final das fémeas. Esse protocolo garantiu ovulagéo de boa qualidade,
além de possibilitar uma nova preparacéao dos reprodutores para uma nova indugéo no final
do periodo reprodutivo.

Sobre a utilizagdo dos analogos de GnRH, protocolo ja utilizado como alternativos
para espécies migradoras, para a matrinxd poucos relatos foram encontrados. O uso
de um pelletkg' de PV de Ovopel© (analogo de GnRH de mamifero) em fémeas de
matrinxa, dividido em duas doses, com intervalo de 6 horas, favoreceu a desova de 60%
das fémeas. Ja a utilizagdo de 0,5 mL.Kg'de Ovaprim® néo influenciou na porcentagem
de anormalidades espermaticas, sendo um resultado importante para a inducéo artificial
desta espécie, uma vez que essas anormalidades podem limitar a motilidade e o vigor dos
espermatozoides, interferindo nas taxas de fertilizagéo.

51 LARVICULTURA E ALEVINAGEM

Para ambas as espécies, tambaqui e matrinxa, apos a extrusao, o desenvolvimento
dos ovos acontece rapidamente; geralmente, em 16 horas,em 26°C e;em 12 horas,em
28°C.Entretanto, para garantir sobrevivéncia e saude das larvas, é necessério atender as
principais exigéncias: temperatura 6tima, sem flutuagdes bruscas;abundancia de oxigénio
e; remogao continua dos metabdlitos das incubadoras. No momento da ecloséo, ha
necessidade de diminuir do fluxo de agua da incubadora de 60 litros e retirar o filtro, para
que as larvas possam ser transferidas lentamente para a incubadora de 200 litros. Cascas
e ovos gorados, por serem mais pesados, fiquem retidos e permane¢cam na incubadora de
60 litros.

Durante o periodo larval, que dura de 4 a 6 dias, as larvas utilizam a reserva
vitelinica como alimento, para o desenvolvimento e o crescimento.Terminada a reserva
de vitelo, comeca a ingerir alimentos do meio ambiente. Neste momento,por apresentar
bexiga natatoria inflada e cheia, estdo aptas a transferéncia para tanques de alevinagem.
Nos tanques, por haver uma rica populacdo de zooplancton, ha o preenchimento dos
requerimentos nutricionais das espécies. Apos trés dias da tranferéncia, pode ser iniciada
a alimentacao suplementar, por meio de ragdo em poérica em proteina.

Quando a alevinagem ¢é realizada corretamente: tanques bem preparados, ra¢des
qualitativamente e quantitativamente adequadas e densidade ideal, por exemplo; a
tendéncia é que os alevinos sejam saudaveis e resistentes ao estresse dos manejos:
biometria, despesca e transporte. Vale ressaltar que as informagdes corretas sobre o
crescimento podem ser obtidas a cada 10 dias, por meio da biometria de uma amostra
populacional. Geralmente, depois da transferéncia das incubadoras aos viveiros, mais ou
menos, 18 dias para a matrinxa e 25 dias para o tambaqui, os alevinos estdo prontos a
serem preparados para comercializacao e, portanto, podem ser despescados e transferidos
para os tanques de depuracéo.

Um dia depois de serem acondicionados no tanque de depuragéo (agéo de retirada
de metabdlitos, que sdo excretados na agua e que podem se tornar téxicos), os alevinos
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“depurados” estao aptos a serem comercializados. Assim, os alevinos sdo contabilizados por
meio de aproximagao, com a utilizacdo de peneira. Em seguida, os animais sdo embalados.
Atualmente, a embalagem mais comum para o transporte de alevinos é composta de saco
plastico de 60 litros, duplo, transparente, onde é adicionada a agua de transporte (20 litros
de agua + 20 gramas de sal) e oxigénio puro. Por fim, ressalta-se que a densidade de
peixes por embalagem é dependente do tamanho do alevino e do tempo de transporte.

61 PERSPECTIVAS PARA PRODUGAO DE ESPECIES AMAZONICAS: USO DE
FERRAMENTAS GENETICAS

Nos ultimos anos, devido o destaque da aquicultura na produgéo animal, comparada
as outras atividades, estudos tém sido desenvolvidos em busca de protocolos, que possam
otimizar essa atividade. Nesse sentido, programas de reconhecimento de parentesco tém
sido considerados, uma vez que 0s animais geneticamente diferentes podem apresentar
uma série de vantagens, entre as quais estédo: alta adaptagéo as variagbes ambientais ou
alta adaptacao as condi¢des dos sistemas de criacdo e melhores taxa de crescimento,que
s&o alguns exemplos notaveis dos animais melhorados.

Basicamente, programas de melhoramento genético utilizam a selecdo de
animais com caracteristicas fenotipicas vantajosas para cruzamento assistido. Para o
tambaqui, como esse tipo de atividade é recente, estudos pontuais tém sido realizados.
Estudos relacionados a caracteristicas fenotipicas de reprodutores de tambaqui,das
diferentes regides do Brasil, por exemplo, mostraram que os reprodutores da regiao Norte
apresentam caracteristicas mais vantajosas para formar populacées base. Além disso,
outros estudos recentes, também com tambaqui, alertaram que nao sé os feno6tipos devem
ser considerados, mas também as caracteristicas genéticas das populagbes naturais e de
cativeiro, para que sejam observadas as relagcdes de parentescos e niveis de variabilidade
genéticas.

O conhecimento da base genética dos reprodutore sé um ponto importante, uma
vez que estudos recentes tém mostrado perdas de diversidade genética nas populagbes
bases de tambaqui das pisciculturas brasileiras. Entretanto, o aumento da endogamia tem
sido relacionado ao tamanho reduzido dos planteis de reprodutores (efeito fundador), bem
como aos sistemas de acasalamento adotadas pelos piscicultores. O grande problema
relacionado é que a falta de conhecimento da genealogia dos casais, aumenta a endogamia,
que pode causar percas nas taxas de crescimento, animais mais suscetiveis a doencas,
peixes com malformagdes, entre outros.

Sobre as caracteristicas fenotipicas, identificar os padrdes corporais vantajosos
séo de grande importancia para obter linhagens de elevado valor genético; porém, muitos
fenétipos tém forte influéncia de uma rede génica e necessitam ser melhor avaliados. Como
exemplo recente, temos a populacéo de reprodutores de tambaqui, que apresentou uma
caracteristica isolada em uma piscicultura do norte do Brasil.Nela, os individuos dessa
populagao de reprodutores nao apresentavam a espinha intramuscular “y” na regiao dorsal
e, a partir de estudos genéticos, observou-se que uma rede génica esta envolvida na

presenca ou auséncia dessa espinha em tambaqui.

Como na aquicultura ainda néo foi possivel gerar os “pedigrees” dos reprodutores, a
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separacgdo das matrizes por familias tornou-se uma técnica viavel e eficiente para programas
de melhoramento.O estabelecimento do numero de familias necessarias para restringir
a taxa de endogamia a <1% por geracao é importante, e deve-se levar o menor tempo
possivel para formacgéo de 50 a 100 familias e o tamanho de cada familia vai depender das
espécies-alvo.
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