Carlos Alberto Martins Cordeiro ‘
Francisco Carlos Alberto Fonteles Holanda

Dioniso de Souza Sampaio
(Orgs.)

0 AVANGO DA CIENCIA NO BRASIL \

&

cientifica digital



Carlos Alberto Martins Gordeiro ]
Francisco Carlos Alberto Fonteles Holanda

Dioniso de Souza Sampaio
(Orgs.)

0 AVANGO DA CIENCIA NO BRASIL

12EDIGAD

&

cientifica digital

2023 - GUARUJA - SP




EST

&

cientifica digital

EDITORA CIENTIFICA DIGITAL LTDA
Guarujd - Sao Paulo - Brasil
www.editoracientifica.com.br - contato@editoracientifica.com.br

Diagramacao e arte | 2023 by Editora Cientifica Digital
Equipe editorial | Copyright da Edicao © 2023 Editora Cientifica Digital

Imagens da capa | Copyright do Texto © 2023 Os Autores
Adobe Stock - licensed by Editora Cientifica Digital - 2023

Revisao
Os Autores

Acesso Livre - Open Access

Parecer e revisao por pares
Os textos que compoem esta obra foram submetidos para avaliagao do Conselho Editorial da Editora
Cientifica Digital, bem como revisados por pares, sendo indicados para a publicaco.

0 contetido dos capitulos e seus dados e sua forma, correcao e confiabilidade sao de responsabilidade
exclusiva dos autores.

F permitido o download e compartilhamento desta obra desde que pela origem da publicagdo e no formato
Acesso Livre (Open Access), com os créditos atribuidos aos autores, mas sem a possibilidade de alteracao
de nenhuma forma, catalogacao em plataformas de acesso restrito e utilizagdo para fins comerciais.

@ @@@ Esta obra estd licenciada com uma Licencga Creative Commons Atribuicdo-Nao Comercial-Sem Derivacoes 4.0
~eaars Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)

Engenharia de pesca: 0 avango da ciéncia no Brasil / Organizadores Carlos Alberto Martins Cordeiro, Francisco Carlos Alberto
Fonteles Holanda, Dioniso de Souza Sampaio. - Guaruja-SP: Cientifica Digital, 2023.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5360-319-6
DOI10.37885/978-65-5360-319-6

1. Pesca. |. Cordeiro, Carlos Alberto Martins (Organizador). II. Holanda, Francisco Carlos Alberto Fonteles
(Organizador). Ill. Sampaio, Dioniso de Souza (Organizador). IV. Titulo.

, CDD 639
Indice para catalogo sistematico: |. Pesca

Elaborado por Janaina Ramos — CRB-8/9166

ACESSO LIVRE ON LINE - IMPRESSAQ PROIBIDA

N
o
N
w



Reinaldo Cardoso
Jodo Batista Quintela

Assistentes Editoriais

Erick Braga Freire
Bianca Moreira

Sandra Cardoso

Bibliotecarios

Mauricio Amormino Junior - CRB-6/2422
Janaina Ramos - CRB-8/9166

]
<
ad
O
—
A
1]
O
o
ad
O
U

Juridico

Dr. Alandelon Cardoso Lima - OAB/SP-307852

cientifica digital




]
<
ad
O
—
A
0
O
1
i
0
%
4
O
U

Mestres, Mestras, Doutores e Doutoras

Prof. Dr. Carlos Alberto Martins Cordeiro

Universidade Federal do Para
Prof. Dr. Rogério de Melo Grillo

Universidade Estadual de Campinas
Prof2. Ma. Eloisa Rosotti Navarro

Universidade Federal de Sao Carlos
Prof. Dr. Ernane Rosa Marting

Instituto Federal de Educagao, Ciencia e Tecnologia de
Goids
Prof. Dr. Rossano Sartori Dal Molin

FSG Centro Universitario
Prof. Dr. Carlos Alexandre Oelke

Universidade Federal do Pampa
Prof. Esp. Domingos Bombo Damido

Universidade Agostinho Neto - Angola
Prof. Me. Reinaldo Eduardo da Silva Sales

Instituto Federal do Para
Profd. Ma. Auristela Correa Castro

Universidade Federal do Para
Prof?. Dra. Dalizia Amaral Cruz

Universidade Federal do Pard
Praf. Me. Gevair Campos

Faculdade CNEC Unal
Praf. Me. Fldvio Aparecido De Almeida

Faculdade Unida de Vitoria
Prof. Me. Mauro Vinicius Dutra Girdo

Centro Universitario Inta
Prof. Esp. Clovis Luciano Giacomet

Universidade Federal do Amapd
Prof?, Dra. Giovanna Faria de Moraes

Universidade Federal de Uberlandia
Prof. Dr. André Cutrim Carvalho

Universidade Federal do Pard

Prof. Esp. Dennis Soares Leite

Universidade de Sao Paulo

Prof®. Dra. Silvani Verruck

Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Me. Osvaldo Contador Junior

Faculdade de Tecnologia de Jahu
Prof?, Dra. Claudia Maria Rinhel-Silva

Universidade Paulista

Prof4. Dra. Silvana Lima Vieira

Universidade do Estado da Bahia
Prof?, Dra. Cristina Berger Fadel

Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof4, Ma. Graciete Barros Silva

Universidade Estadual de Roraima

Prof. Dr. Carlos Roberto de Lima

Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Wescley Viana Evangelista

Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof. Dr. Cristiano Marins

Universidade Federal Fluminense

Prof. Me. Marcelo da Fonseca Ferreira da Silva

Escola Superior de Ciéncias da Santa Casa de Misericdrdia
de Vitoria

Prof. Dr. Daniel Luciano Gevehr

Faculdades Integradas de Taquara
Prof. Me. Silvio Almeida Junior

Universidade de Franca
Profé. Ma. Juliana Campos Pinheiro

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Dr. Raimundo Nonato Ferreira Do Nascimento

Universidade Federal do Piaui
Prof. Dr. Antdnio Marcos Mota Miranda

Instituto Evandro Chagas
Prof?. Dra. Maria Cristina Zago

Gentro Universitario UNIFAAT
Prof?. Dra. Samylla Maira Costa Siqueira

Universidade Federal da Bahia
Prof?. Ma. Gloria Maria de Franca

Centro Universitario CESMAC
Prof4. Dra, Carla da Silva Sousa

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano
Prof. Me. Dennys Ramon de Melo Fernandes Almeida

Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Mario Celso Neves De Andrade

Universidade de Sao Paulo
Prof. Me. Julianno Pizzano Ayoub

Universidade Estadual do Centro-Oeste
Prof. Dr. Ricardo Pereira Sepini

Universidade Federal de Sao Joao Del-Rei
Prof?. Dra. Maria do Carmo de Sousa

Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Flavio Campos de Morais

Universidade Federal de Pernambuco
Prof. Me. Jonatas Brito de Alencar Neto

Universidade Federal do Ceara
Prof. Me. Reginaldo da Silva Sales

Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof. Me. Patricio Francisco da Silva

Universidade de Taubaté
Prof2. Esp. Bianca Anacleto Aratijo de Sousa

Universidade Federal Rural de Pernambuco
Prof. Dr. Pedro Afonso Cortez

Universidade Metodista de Sao Paulo
Prof?. Ma. Bianca Cerqueira Marting

Universidade Federal do Acre
Prof. Dr. Vitor Afonso Hoeflich

Universidade Federal do Parand

Prof. Dr. Francisco de Sousa Lima

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano
Prof?. Dra. Sayonara Cotrim Sabioni

Instituto Federal de Educacao Ciéncia e Tecnologia Baiano
Prof2. Dra. Thais Ranielle Souza de Oliveira

Centro Universitario Euroamericano

Prof?. Dra. Rosemary Lais Galati

Universidade Federal de Mato Grosso
Prof?. Dra. Maria Fernanda Soares Queiroz

Universidade Federal de Mato Grosso
Prof. Dr. Dioniso de Souza Sampaio

Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Leonardo Augusto Couto Finell

Universidade Estadual de Montes Claros
Prof2. Ma. Daniglly de Sousa Nbrega

Instituto Federal de Educagao, Ciencia e Tecnologia do Acre

Prof. Me. Mauro Luiz Costa Campello

Universidade Paulista
Profa. Ma. Livia Fernandes dos Santos

nstituto Federal de Educagao, Ciencia e Tecnologia do Acre
Prof?. Dra. Sonia Aparecida Cabral

Secretaria da Educagdo do Estado de Sdo Paulo
Prof?. Dra. Camila de Moura Vogt

Universidade Federal do Pard
Prof. Me. José Martins Juliano Eustaguio

Universidade de Uberaba
Prof. Me. Walmir Fernandes Pereira

Miami University of Science and Technology
Prof?. Dra. Liege Coutinho Goulart Dornellas

Universidade Presidente Antonio Garlos
Prof. Me. Ticiano Azevedo Bastos

Secretaria de Estado da Educagao de MG
Prof. Dr. Janata Ferreira De Moura

Universidade Federal do Maranhao

Prof?. Ma. Daniela Remio de Macedo

Faculdade de Belas Artes da Universidade de Lishoa
Prof. Dr. Francisco Carlos Alberto Fonteles Holanda

Universidade Federal do Pard
Prof?. Dra. Bruna Almeida da Silva

Universidade do Estado do Pard
Prof. Ma. Adriana Leite de Andrade

Universidade Catolica de Petropolis
Prof?. Dra. Clecia Simone Gongalves Rosa Pacheco

Instituto Federal do Sertao Pernambucano,
Prof. Dr. Claudiomir da Silva Santos

Instituto Federal de Educagao, Giencia e Tecnologia do
Sul de Minas

Prof. Dr. Fabricio dos Santos Ritd

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Sul
de Minas, Brasil

Prof. Me. Ronei Aparecido Barbosa

Instituto Federal de Educagao, Giencia e Tecnologia do
Sul de Minas

Prof. Dr. Julio Onésio Ferreira Melo

Universidade Federal de Sao Joao Del Rei
Prof. Dr. Juliano José Corhi

Universidade de Sao Paulo
Prof?. Dra. Alessandra de Souza Martins

Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof. Dr. Francisco Sérgio Lopes Vasconcelos Filho

Universidade Federal do Cariri
Prof. Dr. Thadeu Borges Souza Santos

Universidade do Estado da Bahia
Prof?. Dra. Francine Nathalie Ferraresi Rodriguess Queluz

Universidade Sao Francisco

Prof?. Dra. Maria Luzete Costa Cavalcante

Universidade Federal do Ceara
Prof?. Dra. Luciane Martins de Oliveira Matos

Faculdade do Ensino Superior de Linhares
Prof?. Dra. Rosenery Pimentel Nascimento

Universidade Federal do Espirito Santo

Prof?. Esp. Livia Silveira Duarte Aquino

Universidade Federal do Cariri
Prof?. Dra. Irlane Maia de Oliveira

Universidade Federal do Para

Prof?. Ma. Thais de Oliveira Carvalho Granado Santos

Universidade Federal do Para



Prof. Me. Fabio Ferreira de Carvalho Junior

Fundagao Getulio Vargas
Prof. Me. Anderson Nunes Lopes

Universidade Luterana do Brasil
Prof?, Dra. lara Margolis Ribeiro

Universidade do Minho
Prof. Dr. Carlos Alberto da Silva

Universidade Federal do Ceara
Prof?. Dra. Keila de Souza Silva

Universidade Estadual de Maringa
Prof. Dr. Francisco das Chagas Alves do Nascimento

Universidade Federal do Para
Prof?. Dra. Réia Silvia Lemos da Costa e Silva Gomes

Universidade Federal do Para
Prof. Dr. Evaldo Martins da Silva

Universidade do Minho, Portugal
Prof?. Dra. Miriam Aparecida Rosa

Instituto Federal do Sul de Minas
Prof. Dr. Biano Alves de Melo Neto

Instituto Federal de Educagdo, Ciencia e Tecnologia Baiano

Prof. Dra. Priscyla Lima de Andrade

Centro Universitario UniFBY
Prof. Dr. Gabriel Jesus Alves de Melo

Instituto Federal de Educacéo, Ciencia e Tecnologia da Bahia

Prof. Esp. Marcel Ricardo Nogugira de Oliveira

Universidade Estadual do Centro Oeste
Prof. Dr. Andre Muniz Afonso

Universidade Federal do Parand

Prof?. Dr. Lais Conceicdo Tavares

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof. Me. Rayme Tiago Rodrigues Costa

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Para
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme

Universidade Federal do Tocatins
Prof. Me. Vialdemir Pereira de Sousa

Universidade Federal do Espirito Santo
Prof?. Dra. Sheylla Susan Moreira da Silva de Almeida

Universidade Federal do Amapa
Prof. Dr. Arinaldo Pereira Silva

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof?. Dra. Ana Maria Aguiar Frias

Universidade de Evora, Portugal

Prof8. Dra. Deise Keller Cavalcante

Secretaria de Estado de Educacdo do Rio de Janeiro

Prof?, Esp. Larissa Carvalho de Sousa

Instituto Politécnico de Coimbra, Portugal

Esp. Daniel dos Reis Pedrosa

Instituto Federal de Minas Gerais

Prof. Dr. Wiaslan Figueiredo Marting

Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Lénio José Guerreiro de Faria

Universidade Federal do Pard

Prof?. Dra. Tamara Rocha dos Santos

Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Marcos Vinicius Winckler Caldeira

Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Dr. Gustavo Soares de Souza

Instituto Federal de Educagao, Ciencia e Tecnologia do Espirito Santo

Prof. Dra. Adriana Cristina Bordignon

Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dra. Norma Suely Evangelista-Barreto

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof. Me. Larry Oscar Chaii Paucar

Universidad Nacional Autdnoma Altoandina de Tarma, Peru
Prof. Dr. Pedro Andrés Chira Oliva

Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Daniel Augusto da Silva

Fundagdo Educacional do Municipio de Assis

Prof?. Dra. Aleteia Hummes Thaines

Faculdades Integradas de Taguara

Prof?. Dra. Elisangela Lima Andrade

Universidade Federal do Para

Prof. Me. Reinaldo Pacheco Santos

Universidade Federal do Vale do Sdo Francisco

Prof?. Ma. Cldudia Catarina Agostinho

Hospital Lusfadas Lishoa, Portugal

Prof?. Dra. Carla Cristina Bauermann Brasil

Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Humberto Costa

Universidade Potiguar

Praf. Dr. Ernane José Xavier Costa

Universidade de Sao Paulo

Profé. Ma. Fabricia Zanelato Bertolde

Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof. Me. Eliomar Viana Amorim

Universidade Estadual de Santa Cruz

Prof?, Esp. Nassarah Jabur Lot Rodrigues

Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. José Aderval Aragao

Universidade Federal de Sergipe

Prof?. Ma. Caroline Mufoz Cevada Jeronymo

Instituto Federal de Educagdo, Ciencia e Tecnologia da Paraiba

Prof?. Dra. Aline Silva De Aguiar

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Renato Moreira Nunes

Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Me. Jilio Nonato Silva Nascimento

Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Pard

Prof?, Dra. Cybelle Pereira de Oliveira

Universidade Federal da Paraiba

Prof?. Ma. Cristianne Kalinne Santos Medgiros

Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof?. Dra. Fernanda Rezende

Niicleo Interdisciplinar de Pesquisa e Estudo em Educacao Ambiental

Prof@. Dra. Clara Mockdece Neves

Universidade Federal de Juiz de Fora
Prof?. Ma. Danielle Galdino de Souza

Universidade de Brasflia

Prof. Me. Thyago José Arruda Pacheco

Universidade de Brasflia

Prof?. Dra. Flora Magdaline Benitez Romero

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazbnia

Prof?. Dra Carine Santos Borges.

(Governo do Estado do Espirito Santo, Secretaria de Estado de Direitos
Humanos

CONSELHO EDITORIAL

Prof?. Dra. Rosana Barbosa Castro

Universidade Federal de Amazonas
Prof. Dr. Wilson José Oliveira de Souza

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Eduardo Nardini Gomes

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. José de Souza Rodrigues

Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Willian Garboni Viana

Universidade do Porto

Prof. Dr. Diogo da Silva Cardoso

Prefeitura Municipal de Santos
Prof. Me. Guilherme Fernando Ribeiro

Universidade Tecnologica Federal do Parand
Prof®. Dra. Jaisa Klauss

Associagao Vitoriana de Ensino Superior

Prof. Dr. Jeferson Falcdo do Amaral

Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof?, Ma. Ana Carla Mendes Coelho

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Prof. Dr. Octdvio Barbosa Neto

Universidade Federal do Ceard

Prof4. Dra. Carolina de Moraes Da Trindade

Instituto Federal de Educagao, Giéncia e Tecnologia do Para

Prof. Me. Ronison Oliveira da Silva

Instituto Federal do Amazonas
Prof. Dr. Alex Guimardes Sanches

Universidade Estadual Paulista

Profa. Esp. Vanderlene Pinto Brandao

Faculdade de Ciéncias da Satide de Unai

Profa, Ma. Maria Das Neves Martins

Faculdade de Ciéncias da Satide de Unai
Prof. Dr. Joachin Melo Azevedo Neto

Universidade de Pernambuco

Prof. Dr. André Lufs Assungao de Farias

Universidade Federal do Pard

Prof?. Dra. Danielle Mariam Araujo Santos

Universidade do Estado do Amazonas
Prof4. Dra. Raquel Marchesan

Universidade Federal do Tocanting

Prof?, Dra. Thays Zigante Furlan Ribeiro

Universidade Estadual de Maringd
Prof. Dr. Norbert Fenzl

Universidade Federal do Pard

Prof. Me. Arleson Eduardo Monte Palma Lopes

Universidade Federal do Pard

Profa. Ma. Ina Camila Ramos Favacho de Miranda

Universidade Federal do Pard

Prof?. Ma. Ana Lise Costa de Oliveira Santos

Secretaria de Educagao do Estado da Bahia
Prof. Me. Diego Vigira Ramos

Centro Universitario Inga

Prof. Dr. Janaildo Soares de Sousa

Universidade Federal do Ceard

Prof. Dr. Mdrio Henrique Gomes

TGentro de Estudos das Migragdes e das Refacoes Inferculfurais,
Portugal

Prof?. Dra. Maria da Luz Ferreira Barros

Universidade de Evora, Portugal



o Estadual do Ceara

Fundagao Educacional do Municipio de Assis
Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos

Universidade Federal da Grande Dourados
Prof. Dr. Leanardo de Carvalho Vidal

Instituto Federal do Rio de Janeiro
Prof?. Dra. Monica Aparecida Bortolotti

Universidade Estadual do Centro Oeste do Parana
Prof?. Dra. Lucieny Almohalha

Universidade Federal do Para
Prof?. Ma. Michelle Cristina Boaventura Franca

Universidade Federal do Para
Prof. Dr. Fernando da Silva Cardoso

Universidade de Pernambuco
Prof. Me. Hugo José Coelho Corréa de Azevedo

Fundagdo Oswaldo Cruz
Prof?. Ma. Leticia Keroly Bezerra Alexandrino

Universidade de Fortaleza
Prof. Dr. Luiz Gonzaga Lapa Junior

Universidade de Brasilia
Prof?, Ma. Martha Luiza Costa Vieira

Universidade Federal do Para
Prof?. Dra. Vania Maria Arantes

Universidade Federal do Tridngulo Mingiro



O
<
<
|_
/
L]
VA
1]
ad
o)
<

Esta obra constituiu-se a partir de um processo colaborativo entre professores,
estudantes e pesquisadores que se destacaram e qualificaram as discussdes neste
espaco formativo. Resulta, também, de movimentos interinstitucionais e de acées
de incentivo a pesquisa que congregam pesquisadores das mais diversas areas do
conhecimento e de diferentes Instituicbes de Educagéo Superior publicas e privadas de
abrangéncia nacional e internacional. Tem como objetivo integrar a¢des interinstitucionais
nacionais e internacionais com redes de pesquisa que tenham a finalidade de fomentar a
formacao continuada dos profissionais da educacao, por meio da producéo e socializagéo
de conhecimentos das diversas areas do Saberes.

Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e dedicagao para o
desenvolvimento e conclusédo dessa obra. Esperamos também que esta obra sirva de
instrumento didatico-pedagdgico para estudantes, professores dos diversos niveis de
ensino em seus trabalhos e demais interessados pela tematica.

Carlos Alberto Martins Cordeiro
Francisco Carlos Alberto Fonteles Holanda
Dioniso de Souza Sampaio
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A PESCA DA CORVINA CYNOSCION
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RESUMO

A pesca no litoral Amazdnico é classificada nas modalidades industrial e artesanal, sendo
esta ultima diversificada, com embarcacdes de pequena a média escala. Entre 0os recursos
explotados, a corvina ou pescada-cambucu Cynoscion virescens, destaca-se nos desem-
barques. E uma espécie demersal pertencente & familia Sciaenidae de ampla distribuicdo na
costa brasileira. A auséncia de estatistica sobre a espécie, suprime o desenvolvimento de
estudos sobre a dindmica populacional, além da avaliacdo de impactos sobre as espécies.
Apesar da caréncia de dados estatisticos, ha a importancia de se apresentar um compilado
acerca da atividade que incide sobre espécie, no intuito de gerar base para estudos poste-
riores e gestao pesqueira. A partir de uma revisdo minuciosa, constatou-se que as capturas
ocorrem principalmente pela frota artesanal, no qual, as armadinhas fixas (currais) e as em-
barcacdes do tipo canoa (CAN) e barco de pequeno porte (BPP) representam maior esforco
e producao da C. virescens na costa norte. A Cynoscion virescens esta listado como de
menor preocupacao, com declinios lentos. A tendéncia de aumento da producao pela frota
artesanal citado por Freitas et al. (2021), aliado a alta demanda e valor comercial da“grude”
com mercado internacional, pode direcionar maior esforco sobre a espécie, assim como
ocorreu com a gurijuba (Sciades parkeri) e pescada amarela (Cynoscion acoupa).

Palavras-chave: Pescada-Cambucu, Costa Norte, Covina, Comercializagéo, Bexiga Nata-
toria, Fauna Acompanhante.



B INTRODUGCAO

A producéo brasileira, oriunda da atividade pesqueira foi de 803.270 toneladas, onde
a pesca marinha e continental, representaram cerca de 68,9% e 31,1% respectivamen-
te. Em relagdo a produgcdo marinha, destaca-se a regiao nordeste como maior produtor
representando 33,6%, seguido da regiao sul com 28,6%, regido sudeste 20,7% e regiao
norte 17% (MPA, 2011).

A regido Norte brasileira, atingiu 93.450,2t, em 2010, responséavel por contribuir com
pouco mais de 28,6 % oriundos da pesca no ambito nacional, passando para 94.265,3t, em
2011, um incremento produtivo de 0,87%, sendo o estado do Para responsavel por 92,83%
da producao total da regiao no ano de 2011 (MPA, 2011). Estima-se que 90% do volume
desembarcado no estado é oriundo das pescarias artesanais (IBAMA, 2007, ESPIRITO-
SANTO e ISAAC, 2012).

Considerando tal cenario, a pesca na costa norte € classificada nas modalidades indus-
trial e artesanal, sendo esta ultima, com uma diversificacao de embarcacdes, que operam
desde a pequena até a pesca de média escala (ISSAC et al., 2008).

Seguindo a classificacdao do CEPNOR/IBAMA (1998), Espirito-Santo e Isaac (2012), des-
tacam as embarcacgdes artesanais pelo esforco de pesca ao longo da costa norte (Tabela 1).

Tabela 1. Tipos de embarcagdes pesqueiras artesanais na costa norte.

Tipo de Embarcagdo Descricao

Canoa em pega Unica ou vdrias pegas de madeira, movida a remo. Tém de 3 a

Montaria (MON
ontaria ( ) 6,5m de comprimento.

Sem convés ou com convés semiaberto, em geral sem casaria, com quilha. Os

Canoa (CAN
( ) comprimentos variam entre 3 e 8m.

Movidas a motor, com ou sem convés, com ou sem casaria, com comprimento

Canoa motorizada (CAM) entre 3 e 8m

Movidas a motor, com casco de madeira, convés fechado ou semifechado, geral-

Barco de pequeno porte (BPP, . .
peq P ( ) mente com casaria. Possuem comprimento entre 8 e 12m.

Movidas a motor, com casco de madeira ou de ferro, com casaria, convés fechado

Barco de médio porte (BMP
P ( ) e comprimento igual ou superior a 12m.

Nessas embarcacdes, Duarte-Paula (2018), identificou os apetrechos usados nas pes-
carias da costa norte brasileira. Os apetrechos foram classificados em sete grupos conforme
grupos preestabelecidos pela FAO (Tabela 2).
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Tabela 2. Descri¢do das categorias de apetrechos utilizados nas pescarias na costa norte do Brasil.

Apetrechos FAO Apetrechos nomes locais

Caique, canigo, currico, curumim, espinhel horizontal, espinhel horizontal
Hooks and lines Anzol e linha deriva, espinhel japonés, espinhel para bagre, espinhel para cioba, espinhel
para tubardo, linha de mao e pargueira.

Traps Armadilhas Curral, lago, manzud, matapi, pari

Grappling and wounding Arpdes e fisgas Coleta Manual, Gancho para Caranguejo e Zagaia

Trawls Redes de arrasto Arrasto de parelha/trilheira, Arrasto de porta para camardo
Falling gear Redes de caida Tarrafa

Cacoeira, gozeira, caiqueiqueira, malhadeira a deriva, malhadeira anco-
Redes de Emalhar e rada (Fixa), pescadeira, pratiqueira, rede apoitada, rede de cerco com
Enredar malhadeira ou arrastadeira rede de tapagem, rede malhadeira, Serreira,
tainheira e zangaria

Gillnets and entangling

Seine nets Redes de lango Arrastadeira, pugd, rede de cerco, rede de lango e redinha

FONTE: DUARTE-PAULA, 2018.

Os principais aspectos que distinguem a pesca industrial da pesca artesanal, sdo:
espécies alvo; poder de captura; area de pesca; aparato tecnologico; capacidade de arma-
zenamento e autonomia (ESPIRITO-SANTO e ISAAC, 2012).

Entre os recursos explotados na regido, destaca-se a Corvina Cynoscion virescens
(Cuvier, 1830), espécie pertencente a familia Sciaenidae, capturada principalmente em currais
de pesca e redes de emalhe, operadas pela frota artesanal ao longo da costa amazdnica
(FREITAS et al., 2021). Os cianideos, constituem-se como a principal familia de peixes
desembarcadas em territério nacional, representando cerca de 22% do pescado marinho
(CHAO et al., 2015).

As corvinas compreendem diversos géneros dentro da familia Sciaenidae, com desta-
que para os géneros Cynoscion e Micropogonia, representadas pelas espécies Cynoscion
virescens (Cuvier, 1830) e Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823), de fundamental
importancia econémica para a cadeia produtiva pesqueira (SCHROEDER et al., 2014;
FREITAS et al., 2021).

A Cynoscion virescens, conhecida como corvina ou pescada-cambucu, é encontrada
ao longo da costa brasileira (CHAO, 1978; CERVIGON et al., 1993). Estudos evidenciam
exploracao e importancia econémica deste recurso ao longo do litoral paraense, seja por
armadilhas fixas (currais) ou pelo esforco da frota artesanal (PINHEIRO et al., 2004; DUARTE-
PAULA, 2018; FARIAS et al., 2021).

De acordo Sakaguchi et al. (2020), a corvina Cynoscion virescens; explotada na regiao,
possui importancia econémica regional. Segundo Freitas et al. (2021), a partir da analise
dos dados do projeto ESTATPESCA, houve um expressivo aumento no desembarque da
espécie Cynoscion virescens no estado do Para.

Com base no exposto, fez-se necessario a realiza¢cao de pesquisa com base em dados
disponiveis na literatura, no intuito de agregar dados cientifico e demais informagdes sobre
captura da C. virescens, bem como propor novas pesquisas, tendo em vista que a captura



e 0 desembarque desta espécie, ocorrem durante todo 0 ano na costa norte, seja pela acéo
da pesca artesanal ou industrial (CHAO et al., 2015; MAIA et al., 2016; DUARTE-PAULA,
2018; FREITAS et al., 2019; 2021).

De maneira geral, o estudo de revisdo, tem objetivo de compilar informacdes sobre
a corvina Cynoscion virescens. Além da realizacao de um levantamento bibliogréafico es-
pecificamente acerca da distribuicdo geografica e habitat; bioecologia da espécie; tecnolo-
gia de pesca e frota operante na captura da espécie, além da producdo desembarcada e
comercializagao.

Dessa forma, € de fundamental importancia de um estudo compilado acerca da espé-
cie, além da captura que incidente sobre ela, tendo como base dados e informacgdes dispo-
niveis, que possam contribuir/servir de base para/com estudos posteriores sobre a gestéao
pesqueira da corvina.

H METODOS

A reviséo e compilado de informagdes, consistiram em consultas de literaturas reali-
zadas para a elaboragao deste Trabalho de conclusao de curso, dissertacbes de mestrado
e teses de doutorado, além de artigos cientificos por meio de plataformas online como o
Google Académico; Scielo; Redalyc; Zootaxa; além de peridédicos Capes, como: Boletim do

Instituto de Pesca; Arquivo de Ciéncias do Mar e materiais fisico.

B RESULTADOS
Distribuicao geografica e habitat

A regiao do litoral Amazdnico apresenta caracteristicas oceanograficas influenciadas
pela corrente norte, impulsionados pelos ventos alisios (ANDRADE-TURBINO; RIBEIRO &
VIANNA, 2008). O clima quente e umido predomina, com pouca varia¢gao ao longo do ano
(SOUZA-FILHO et al., 2009; PEREIRA, 2013). A regidao abrange trés principais biomas:
plataforma continental amazénica e da Guiana, manguezais, florestas tropicais e as bacias
de drenagem do rio Amazonas e Orinoco (ISAAC e FERRARI, 2017).

A costa norte comtempla uma faixa de manguezal que corresponde a 9.891 km?2,
representando cerca de 70% da area total de manguezal do litoral brasileiro (MENDES,
2005). Os manguezais por sua vez, sao ecossistemas unicos, usados pelos organismos
para reproducéo, area de alimentac&o e abrigo contra predadores. Deste modo, diversas
espécies da familia Sciaenidae fazem uso deste ambiente durante parte ou por todo ciclo



de vida, ou ainda recrutam individuos que posteriormente irdo acrescentar na biomassa a
ser explotada pela pesca (CARDOSO et al., 2016) (Figura 1).

Figura 1. Costa norte onde ocorre a explotacdo da corvina Cynoscion virescens.

52°W 50°W 48°W 46°W 4w 42w

Escala (Km)

7 Sdo Luiz

MARANHAO /-,

Fonte: FREITAS et al., 2021.

Estima-se que a familia Sciaenidae possua 70 géneros e 270 espécies (NELSON,
2006), os quais compreendem peixes popularmente conhecidos como corvina, pescada,
corumbeba, pescadinha, goete, entres outros. Os nomes que podem sofrer alteracdes de
acordo com a regiao (ZAGONEL, 2006). As espécies estao distribuidas no oceano Atlantico,
indico e Pacifico, em estuarios e costas litoraneas, além de ambientes continentais e dulci-
colas (FROESE & PAULY, 2006; NELSON, 2006). No Brasil a familia conta com 18 espécies
dulcicolas e 34 marinhos (CHAO et al., 2015).

A corvina ou pescada-cambucu (Cynoscion virescens) tem habito demersal, vivendo
em locais de substrato de lama arenosa das aguas costeiras préximas de estuarios, ocor-
rendo em profundidades que variam de 6 a 70 metros (CHAO, 1978). Abundante nas aguas
costeiras da América Central, porcdo do Oceano Atlantico e na costa brasileira (CERVIGON
et al., 1993). Os peixes adultos habitam aguas profundas no periodo diurno, e nadam para
superficie durante a noite, enquanto os juvenis habitam zonas estuarinas (KEITH et al., 2000).

Estudos mostram que a pescada-cambucu esté distribuida ao longo do litoral brasileiro,
sendo capturada na regiao sudeste com redes de emalhe (PUZZI et al., 2018), na regiao
nordeste como fauna acompanhante da pesca de arrasto do camaréo (DA SILVA JUNIOR
et al., 2015) e na costa norte explorada sob diversos sistemas de pescas, desde armadilhas a
redes de emalhe, no qual a captura da espécie é considerada como by-catch destas pescarias
(PINHEIRO et al., 2004; MAIA et al., 2016; DUARTE-PAULA, 2018; FARIAS et al., 2021).



Bioecologia

A Cynoscion virescens (Figura 2) possui boca grande e obliqua com par de dentes
caniniformes na extremidade da maxila superior (SZPILMAN, 2000). A estrutura corpérea é
alongada e coberta por escamas cicloides; possui 27 a 31 raios na nadadeira dorsal posterior,
com escamas apenas na base; nadadeira anal com 2 espinhos e 8 a 9 raios, peitoral com
18 a 19; nadadeira caudal romboidal, com os raios medianos prolongados em exemplares
jovens, mais reduzidos, porém maiores que nos adultos. O Primeiro arco branquial possui de
7 a 11 rastros; coloragcao prateada, mais escura no dorso; nadadeiras peitorais, pélvicas e
anal claras; nadadeira dorsal com a margem enegrecida (MENEZES E FIGUEIREDO, 1980).

Pode atingir cerca de 1 metro de comprimento e pesar até 3,5 kg (MENEZES &
FIGUEIREDO, 1980; OLIVEIRA-SILVA et al., 2015). De acordo com Puzzi et al. (2018), o
comprimento médio total de primeira maturacé&o sexual da espécie foi estimado 23,95 cm
para os machos e 27,22 cm para as fémeas.

Figura 2. Corvina Cynoscion virescens (Cuvier, 1840).

Classificagao taxonémica:

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Classe: Actinopterygii

Ordem: Eupercaria

Familia: Sciaenidae

Género: Cynoscion

Espécie: Cynoscion virescens (Cuvier, 1830)
Fonte: SILVA, 2022.

Existem poucos trabalhos sobre a dieta alimentar da Cynoscion virescens. Lowe-
McConnell (1966), definem o habito alimentar carnivoro, a base de camardes peneideos,
ocasionalmente sergestideos e peixes, principalmente outros Scianideos. Um estudo posterior
de Menezes e Figueiredo (1980), corroborou com os resultados, que incluem os crustaceos
€ pequenos peixes, como alimentos preferenciais e eventuais da espécie.

No geral, a grande maioria das espécies pertencentes aos Scianideos podem ser en-
contrados em aguas rasas da plataforma continental com caracteristicas peculiares, proximo
a desembocadura de rio com fundo de areia ou lama (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980),
sendo nestes locais onde ocorrem reproducéo e recrutamento para maioria destes indivi-
duos. (ROBERT et al., 2007).
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Aguiar (2005), em estudo voltado sobre a reproducéo das pescadas, analisou o0 estagio
de maturagcao gonadal da pescada-cambucu por meio de analises sazonais (i) dos valores
médios da Relacédo Gonadossomatica (RGS) e (ii) as frequéncias de estadios de maturacao
gonadal, considerando A - imaturo, B - em maturac&o, C - maduro e D - fémeas desova-
das/ E - machos espermiados (Figura 3).

Figura 3. Distribuicdo sazonal das frequéncias (%) de estaddios de maturagdo gonadal (A, B, C, D/E).
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Fonte: AGUIAR, 2005.

O comprimento total (CT) dos individuos representou 30 a 60% do maximo descrito na
literatura (MENEZES & FIGUEIREDO, 1980). O outono apresentou maior por¢ao de juvenis,
onde o esfor¢co de pesca recruta maior parte de individuos de pequeno e médio porte; na
primavera maior parcela de adultos em maturagdo, no periodo chuvoso evidenciou maior
atividade da espécie na regido, com maior tamanho amostral. Nao foi realizado captura
da espécie durante o verdo, podendo indicar que a espécie realize migracdes reproduti-
vas (AGUIAR, 2005).

Thiel & Potter (2001), caracterizaram a ictiofauna estuarina como: i) extremamente
marinho: espécies que optam por altas salinidades, mas que eventualmente pode ser cap-
turada em pequenas quantidades no estuario; ii) marinhos estuarinos oportunistas: podem
ser capturados na forma juvenil em estuarios; iii) diadromas e/ou catadromas; espécies que
migram da agua doce pra ambiente marinho ou anadromas, espécies marinos que migram
pra aguas continentais; iv) semi-anadromas: espécies que tem maior parte do ciclo de vida
marinho mas que recruta no estuario; v) estuarino: apresentam todo ciclo de vida dentro do

ambiente estuarino; vi) marinhas estuarinas: abitam ambos ambientes.



Tecnologia de Pesca operada na costa norte brasileira

De acordo com Freitas et al. (2021), métodos usados na captura da C. virescens sao
diversificados, no qual o curral e as redes de emalhe serreira e gozeira se destacam como
as artes de pesca mais frequentes na captura deste recurso (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncia relativa e absoluta do uso das artes de pesca.

Arte Codigo da Arte Frequéncia Absoluta Frequéncia Relativa (%)

Curral CUR 2.763 43,34
Gozeira GOz 1.624 25,47
Serreira SER 972 15,24
Espinhel/bagre ESB 482 7,56
Linha de méao LIN 193 3,02
Pescadeira PES 138 2,16
Rede de emalhe e linha REL 69 1,08
Arte manual ARM 43 0,67
Espinhel/pargueira ESP 24 0,37
Zangaria ZAN 23 0,36
Rede e espinhel RES 17 0,26
Rede de tapagem RET 13 0,2

Curral e rede CRE 7 0,1

Tarrafa TAR 4 0,06
Manzud/peixe MAP 1 0,01
Puga PUC 1 0,01
TOTAL - 6.374 100

Fonte: FREITAS et al., 2021.
Armadilha fixa

Os currais de pesca sao armadilhas fixas construidas a partir da madeira oriunda do
proprio mague como: tinteiro (Laguncularia racemosa), siribeira (Avicennia germinans), man-
gueiro (Rhyzophora mangle) ou tronto de bacurizeiro, 0s quais sao protegidos por redes ou
telas. Geralmente construido no formato de coracdo ou em “V’ (Figura 4 e 5), posicionados
em locais estratégicos com dindmica de maré bem definida capturando “de enchente” ou “de
vazante” (NASCIMENTO et al., 2016). Segundo estudo de Farias et al. (2021), verificou-se
gue este sistema tem a captura influenciada pelas fases da lua nova e cheia, as quais promo-
vem as macros marés, favorecendo maiores capturas da corvina durante periodo estudado.
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Figura 4. Curral do tipo coragdo e suas subdivisdes, onde (A) é a espia, (B) é a saldo, (C) é a sala e (D) é o depésito.
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Fonte: FARIAS, 2021.

Figura 5. Curral do tipo espia, onde “A” é a altura média dos mour&es do chiqueiro, “B” é a distancia média entre os

mourdes do chiqueiro, “C” é o comprimento da espia direita, “D” é a distancia média entre as varetas, “E” é a abertura

de boca, “F” é a distancia média entre os mour&es da espia, “G” é o comprimento da espia esquerda e “H” é a altura
média dos mourdes da espia.

Fonte: FARIAS, 2021.

Rede de emalhe

As redes de emalhe (Figura 6) séo apetrechos confeccionados a partir de nylon mono ou
multifilamento com variadas espessuras de fio, abertura de malha e comprimentos; possuem
formato retangular, podem ser posicionados na superficie, meia agua ou no fundo, no entato,
tais caracteristicas se adaptam as caracteristicas da espécie alvo, alterando a distancia entre
nés opostos e a posicdo do apetrecho no meio aquatico (ESPIRITO-SANTO; ISAAC, 2012).
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Figura 6. Rede de tipo emalhe de superficie (A) e meia dgua (B) utilizada na atividade pesqueira na costa norte brasileira.
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Fonte: ICMBIO.

Segundo Freitas et al. (2021), as redes de emalhe: serreira e gozeira apresentaram
maiores capturas da C. virescens num horizonte de 10 anos de dados coletados na costa
paraense (Figura 7).

Figura 7. Quantidade desembarcada (Quades) de corvina Cynoscion virescens por apetrecho entre 1997 e 2007.
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Fonte: FREITAS et al., 2021.

A rede serreira € uma arte de pesca voltada para captura do peixe serra (Scomberomorus
brasiliensis), possui malha de 100 mm e atua na superficie da agua (ESPIRITO-SANTO;
ISAAC, 2012). No entanto, Ferreira et al. (2021), fazem mencéo do uso deste apetrecho na
superficie e meia agua nas pescarias no estado do Maranhao, o estudo mostrou que 60% do
pescado capturado foi considerado como espécie acessoria ou captura acidental. De acordo
com Freitas et al. (2021), o apetrecho € extremamente eficiente na captura de uma espécie
de héabito demersal como a C. virescens. A rede gozeira € voltada para captura da pescada
g6 (Macrodon ancylodon), possui 70 mm entre nés opostos atua na superficie da coluna
dagua (ESPIRITO-SANTO; ISAAC, 2012).



A gozeira segundo Ferreira et al. (2021), também é operada na superficie ou a meia
agua nas pescarias maranhenses, e ambas as redes de emalhe (serreira e gozeira) sao
altamente eficientes na captura de espécies acessorias, corroborando com estudo de
Freitas et al. (2021).

Embarcacoes operantes na captura da C. virescens na costa norte brasileira

A frota pesqueira que opera ao longo do litoral amazdnico € descrita como embarcagdes
em sua maioria de madeira, com variadas estruturas e tamanhos (ISAAC, 2008) (Figura 8).

Figura 8. Embarcagdes pesqueiras do municipio de Augusto Corréa-PA.

Fonte: Acervo do Autor.

De acordo com Freitas et al. (2021), a captura da corvina é desenvolvida por todos 0s
tipos de embarcacdes de pesca regionais no litoral amazénico. Em relagao ao percentual de
barcos envolvidos no recrutamento da espécie, destaca-se as embarcacgdes do tipo barco
de pequeno porte (BPP) e canoa (CAN), as quais compuseram 576 embarcagcdes num total
de 847 monitoradas durante o periodo estudado (1997 a 2007) (Figura 9).
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Figura 9. Percentual das categorias de embarcagdes em relagdo ao numero total de embarcagbes (n=847) entre 1997 e
2007.
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Fonte: FREITAS et al. 2021.
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As embarcacbes do tipo canoa (CAN) (Figura 10 a) atuam nas regides de estuario, com
viagens curtas, de horas a 1 ou 2 dias, geralmente de dois a trés pescadores por embarca-
cao. O apetrecho usados séo as redes de emalhe, variando de 4 a 5 cm entre nds opostos,
voltado para a captura de diversas espécies (BENTES et al., 2012).

As embarcacdes do tipo Barco de Pequeno Porte (BPP) podem atuar sobre estoque
pesqueiro definido como: pesca do pargo (Lutjanus purpureus) (Poey, 1866), pesca da gu-
rijuba (Sciades parkeri) (Traill, 1832), pesca do peixe-serra (Scomberomorus brasiliensis)
(Collette, Russo & Zavala-Camin, 1978), nas zonas costeiras ou ainda atuar nas zonas estua-
rinas voltado para captura de peixes diversos (BENTES et al., 2012) (Figura 11B). Segundo
Santos-Filho et al. (2011), a capacidade de armazenamento deste tipo de embarcacgéao varia
de 2,5 a 8 toneladas movidas a motor com poténcia de 12 a 69 HP, munido de ferramentas
que auxiliam a navegacao como radio, bussola e GPS.

Figura 10. A - Canoa (CAN) e B - Barco de Pequeno Porte (BPP) do municipio de Augusto Corréa-PA.

Fonte: Acervo do Autor.

As artes usadas na categoria BPP sao as redes de nylon multiflamento, o tamanho
do apetrecho varia conforme o tamanho da embarcagao. As viagens duram de 10 a 25
dias, operadas por quatro a doze pescadores (BENTES et al., 2012). Outra arte usada é o
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espinhel de fundo, com aproximadamente de 2.000 m de comprimento com 3.000 anzdis,
cerca de oito pescadores operam por embarcacao; viagens que duram em torno de 15 dias e
producéao estimada de 7 a 8 toneladas (BENTES et al., 2012; SANTOS-FILHO et al., 2011).

De acordo com Freitas et al. (2021), as embarcacgdes do tipo canoa (CAN) e barco de
pequeno porte (BPP) apresentaram maiores médias de desembarque da C. virescens na

costa paraense (Figura 11).

Figura 11. Média do volume desembarcado por tipo de embarcagao de 1997 a 2007.
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Fonte: FREITAS et al. 2021.

Uma caracteristica peculiar das embarcacdes artesanais que atuam nas zonas mari-
nhas e estuarinas € o baixo aparato tecnoldgico, assim apesar da auséncia de tecnologia a
bordo das embarcacgdes do tipo canoa (CAN) destaca-se sua autonomia de pesca, distancia
dos pesqueiros, esforco empregado e a frequéncia desembarcada (FREITAS et al., 2021).

Producao Pesqueira da C. virescens no litoral amazénico brasileiro

Os dados estatisticos oficiais disponiveis foram elencados pelo Ministério do Meio
Ambiente (MMA) em parceria com Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovéaveis (IBAMA), até o ano de 2007. A partir do ano seguinte a elaboragao
da estatistica pesqueira ficou a cargo do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA), ultima
estatistica pesqueira publicada. (Tabela 4).



Tabela 4. Produgdo da corvina C. virescens em toneladas no litoral amazonico e em territdrio nacional de 2000 a 2011.

Ano Para Amapa Brasil
2000 293 - 357
2001 134 - 212
2002 382,5 - 460
2003 313,5 - 419
2004 1071 - 1.136
2005 497,5 919,5 1.487,5
2006 275,5 53 430,5
2007 200,5 42 330,5
2008 - - 743
2009 - - 819
2010 - - 778
2011 - - 782,3

Fonte: MMA/IBAMA, 2000, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007; MPA, 2008, 2009, 2010, 2011.

Assim, temos a producao da pescada-cambucu no litoral amazénico e a producgao total
no territério nacional numa linha temporal de 11 anos. Para o estado do Maranhao n&o foram
registrados dados oficiais acerca da producéo espécie em seu litoral, no estado do Amapa
foi verificado producéo somente nos ultimos trés anos em que foi realizada estatistica pelo
MMA/IBAMA. No ano de 2005, foi observado um aumento da producédo do pesqueira do
estado amapaense, saindo de 4.645 t para 5.991 t, onde a pescada-cambucu representou
15,8% do total produzido.

O estado do Para durante todo periodo de realizagao da estatistica, apresentou maior
frequéncia no desembarque de C. virescens no seu litoral. Analisando os dados desde o ano
de 2000 a 2011, a producéao nacional da pescada-cambucu foi de 7.954,8 t, se considerarmos
a producgao nacional entre os de 2000 a 2007, temos um total de 4.832,5 t, e durante este
periodo o estado do Para foi responsavel por 65,5% da produ¢ao nacional. Do ano de 2008
a 2011 os dados estatisticos acerca da producao pesqueira passaram a ser publicados no
ambito nacional, e seguindo a tendéncia dos anos anteriores, estima-se que estado do Para
ocupe as primeiras posicdes como maior produtor da espécie.

Acerca da estatistica no territério paraense, Freitas et al. (2021), utilizaram dados do
programa Estatpesca, realizado pelo CEPNOR/IBAMA em 14 municipios costeiros do estado,
os dados se referem a producao dos anos de 1997 a 2007. De acordo com estudo, 0s regis-
tros de captura da espécie durante 0 monitoramento corresponderam a aproximadamente
1% do total de desembarcado (n = 638.741), totalizando um volume de 194,83 t.

A producéo média desembarcada ao longo dos anos (Figura 12), foi estimada consi-
derando todos municipios, artes de pesca e embarcacdes empregados na captura da C. vi-
rescens no litoral paraense (FREITAS et al., 2021).



Figura 12. Média da quantidade da pescada-cambucu Cynoscion virescens desembarcada entre 1997 e 2007, considerando
todos os municipios e os tipos de apetrechos e embarcagdes registrados.

il

Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Fonte: FREITAS et al. 2021.

90
80

= |
o o

Média Quades (1997/2007)
2 8 8 & 8

(=]

Segundo Freitas et al. (2021), a partir do ano de 2002 até 2007, houve uma tendéncia
de aumento da producéo média desembarcada, no qual destacou-se a capital Belém e o
municipio de Sao Joao de Pirabas, com os volumes de corvina desembarcada (Figura 13).

Figura 13. Quantidade desembarcada (QUADES) de corvina C. virescens nos municipios.
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Fonte: FREITAS et al. 2021.

A producéo da capital foi intensificada em especial nos ultimos trés anos (2005, 2006
e 2007), neste periodo houve incremento na produgao pelas embarcacdes de pequeno e
médio porte. O municipio de Sdo Joao de Pirabas apresentou maior frequéncia de desem-
barque da C. virescens, caracterizando-se como principal porto de desembarque deste
recurso (FREITAS et al., 2021).

Comercializacao

Martins et al. (2021), durante os meses de marco de 2016 a julho de 2017 realizou um le-
vantamento das espécies comercializadas no municipio de Braganca-PA. O estudo destacou
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a corvina (C. virescens) com uma espécie de baixa frequéncia, mas de elevada abundancia
comercializada no mercado municipal, com uma producgao estimada em 11,61 toneladas.

Somente nos dois ultimos anos de estatistica sob direcao do MMA/IBAMA (2006 e
2007), foi publicado o preco de primeira comercializa¢ao individual para os recursos pes-
queiros e por unidade federativa. O preco de comércio da C. virescens no estado do Amapa
foi estimado em R$ 1,18 nos anos de 2006 e 2007, gerando uma receita R$ 112.100,00.
Enquanto no estado do Para nos anos de 2006 e 2007 o preco de comércio foi estipulado
em R$ 2,19 e R$ 1,95 respectivamente, gerando uma receita R$ 994.320,00.

Comércio da bexiga natatéria “grude”

De acordo com Jimenez et al. (2021), a exportacdo brasileira de subprodutos de peixe
totalizou cerca de 4.657,9 t gerando uma receita de US$ 163.476.733 entre os anos 2012
e 2020. Segundo o estudo, a costa norte brasileira durante este periodo foi responsavel
por produzir cerca de 4.454,6 t de bexiga natatoria, representando 95,6% das exportacoes,
sendo o estado paraense o principal produtor com cerca de 4.419,1 t representando 95%
da producgéo exportada nesse periodo.

A bexiga natatoéria ou “isinglass” tém sido o principal subproduto oriundo da fauna ictia
comercializado no ambito internacional, em funcao do elevado valor comercial. (Jimenez
et al., 2021). A producéo da “grude” é destinada as industrias de bebidas e de cosméticos.
(ISAAC et al., 1998; Mouréo et al., 2009).

O comércio da grude inclui desde espécies que estdao sob ordenamento, com entrada
de novas espécies no mercado, devido alta demanda por este subproduto. A quantidade
de pescado necessario para se produzir 1 kg de “grude” varia de 20 a 70 kg, com a média
global estimada em 52,5 kg (JIMENEZ et al., 2021).

Jimenez et al. (2021), identificou 10 espécies distribuidos entre as familias Sciaenidae
e Ariidae as quais tém a “grude” amplamente comercializada com mercado internacio-
nal. O “isinglass” oriundo das pescadas apresentam maiores precos de mercado, destaque
pra C. acoupa cujo preco médio atinge 350 USD/kg, ocupando a segunda posi¢cao temos
a C. microlepidotus com preco estipulado em 118 USD/kg, e em terceiro lugar temos a cor-
vina C. virescens, com uma relacéo de 67,5 kg de peixe para 1 kg de grude, comercializados
a um preco médio de 113 USD/kg (Figura 14).



Figura 14. Grude seca da corvina C. virescens.

Fonte: Acervo do Autor.

O beneficiamento da grude ocorre ainda em alto mar, os peixes trazidos a bordo séo
eviscerados (Figura 15), lavados e armazenados em gelo; a bexiga natatéria é retirada e
exposta ao sol pra secar (JIMENEZ et al., 2020).

Figura 15. Desembarque de C. virescens em Curuga-PA.

Fonte: SILVA, 2022.

A cadeia de comercializacdo do pescado e seu subproduto, pode ser caracterizada em
quatro canais voltados para o mercado interno ou externo (Figura 16). Sendo trés canais
voltados para o comércio do pescado, que é sobretudo a nivel nacional, o Unico canal voltado
para a exportacao € o da “grude”, assim, a cadeia de comercializacdo engloba pescadores,
intermediarios e empresas exportadoras (JIMENEZES et al., 2020).
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Figura 16. Cadeia de valor do pescado e da bexiga natatéria no litoral amazoénico.
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Fonte: JIMENEZES et al., (2020).

H CONCLUSAO

A corvina C. virescens € um espécie demersal presente em aguas costeiras e estuari-
nas, distribuida ao longo da costa brasileira. O estado do Para destaca-se como maior pro-
dutor da espécie. Embora ndo se tenha conhecimento de um esfor¢o de pesca direcionado
para este recurso na costa norte, as capturas ocorrem principalmente pela frota artesanal,
no qual, as armadinhas fixas (currais) e as embarca¢des do tipo canoa (CAN) e barco de
pequeno porte (BPP) representam maior esforco e produgéo da C. virescens na costa norte.

Atualmente, o Brasil ndo possui estatistica acerca da produg¢do pesqueira em seu
territério, sendo a producao do ano 2011 o ultimo dado estatistico oficial publicado. Assim,
auséncia de dados limita as possiveis tomadas de decisdes, gerando escassez de dados
cientificos e estatisticas de pesca confiaveis De acordo com Isaac et al, (2008), o aumento
desordenado do esforco pode levar a sobre exploracéo dos estoques pesqueiros.

Com objetivo de avaliar a pressao sobre os estoques a Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN), elaborou a “red list’ (lista vermelha) classificando as
espécies por nivel de ameaca, agrupados em nove categorias: espécies extintas, extintas
da vida selvagem, criticamente ameacgado, em perigo, vulneravel, quase ameacado, pouca
preocupacao, dados deficientes e espécies nao avaliadas. A espécie Cynoscion virescens
estd listado como de menor preocupacgao, as espécies nesta categoria sofrem declinios
lentos, assim é de suma importancia monitorar e desenvolver acbes de conservagao para
evitar que sejam ameacgadas no futuro.

Segundo Santos & Vianna (2018), apesar da vasta distribuicao a C. virescens, apresen-
ta uma pequena parcela de estudos voltados para espécie, refletindo a auséncia de dados
cientificos sobre a bioecologia da espécie.

A tendéncia de aumento da producao pela frota artesanal citado por Freitas et al.
(2021), aliado a alta demanda e valor comercial da “grude” com mercado internacional,



pode direcionar maior esforco sobre a espécie, assim como ocorreu com a gurijuba (Sciades
parkeri) e pescada amarela (Cynoscion acoupa). Atualmente ambas espécies litadas como
vulneraveis a pesca pela [UCN.

Com algumas exceg¢des, os cianideos brasileiros estdo sob risco baixo a moderado
de extingdo, a sobrepesca e a captura acidental, sdo os vetores de ameaca as espécies
estuarinas e marinhas. Ademais, a falta de dados sobre a producao brasileira, limitam es-
tudos sobre a dindmica populacional dos estoques e avaliagdo dos impactos sobre as es-
pécies ou populacdes. Deste modo, faz-se necessario a retomada da estatistica pesqueira
no ambito nacional, com a obtencdo de dados de producao a nivel de espécie para se
produzir estatistica mais acurada, que posteriormente irdo embasar estudos de avaliagao
e gestao dos estoques.
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BAIXA DIVERSIDADE GENETICA EM
CENTROS DE REPRODUGAO DO TAMBAQUI

COLOSSOMA MACROPOMUM NO BRASIL:
UMA REVISAO



https://dx.doi.org/10.37885/230312469

RESUMO

A perda de diversidade genética provocada pelo processo de domesticacdo merece atencao,
pois além de prejudicar as populacdes domesticadas, representam uma ameaca a diversidade
genética das populacdes naturais. Neste sentido, esta revisao faz uma sintese das pesquisas
sobre diversidade genética em populacdes selvagens e cultivadas de Tambaqui (Colossoma
macropomum), espécie neotropical nativa das bacias dos rios Amazonas e Orinoco, de
grande relevéancia na piscicultura nacional e da América Latina, sendo o peixe nativo que
mais se cultiva no Brasil. Os resultados evidenciam que a baixa diversidade genética em
populacdes cativas de Tambaqui ja vem sendo reportada ha pelo menos duas décadas,
consequéncia do processo de domesticacao, ja que a maioria dos peixes utilizados para
fundar o plantel de reprodutores dos centros de reproducdo de Tambaqui no Brasil, foram
provenientes do estoque do Centro de Pesquisas Ictiologicas Rodolpho von lhering, Estado
do Ceara, desenvolvido a partir de 74 alevinos capturados no alto Amazonas, em 1972.
Soma-se a essa origem comum, a auséncia de manejos genéticos eficientes nos centros
de reproducédo. O nivel de polimorfismo genético é critico, a ponto de serem recuperados,
a partir de um fragmento hiper variavel da regido controle do DNA mitocondrial, apenas um
haplétipo em anélises com espécimes de pisciculturas de centros de reproducéo localizadas
em diferentes estados brasileiros. Com base nessa reviséo, é urgente o repovoamento dos
centros de reproducao com individuos de ambiente natural, especialmente de areas de hot
spots de diversidade e a adoc&o de manejo genético dos reprodutores, no sentido de renovar
e manter melhores indices de variabilidade, garantindo o potencial adaptativo das populagdes.

Palavras-chave: Amazoénia, Aquicultura, Produgéao Animal.



B CONSIDERACOES GERAIS

A producao global de peixes atingiu cerca de 178 milhdes de toneladas no ano de 2020,
gerando um valor estimado em US$ 406 bilhdes, sendo que 87,5 milhdes de toneladas,
avaliadas em US$ 265 bilhdes, foram provenientes da aquicultura. No periodo de 1990-2020
a aquicultura experimentou um aumento de 609% na producdo, com uma taxa média de
crescimento de 6,7% ao ano (FAO, 2022).

Entre 1961 e 2019, o aumento médio anual no consumo global de peixes para alimen-
tacdo humana foi de 1,4%, passando de 9,9 kg per capta para 20,5 kg (FAO, 2022), sendo
gue os paises menos desenvolvidos aumentaram seu consumo em uma taxa média anual
de 1,3 %, passando de 6,1 kg em 1961 para 12,6 kg em 2017 (FAO, 2020), uma elevacéao
expressiva no consumo per capita.

Essas estatisticas demonstram o potencial e a importancia da Aquicultura para a ga-
rantia da seguranca alimentar no planeta. Neste contexto, o Brasil aparece como um pais
com grande potencial aquicola, considerando tanto seus recursos hidricos/naturais, como
espécies nativas variadas e adequacao climatica (Camargo e Pouey, 2005).

O Tambaqui Colossoma macropomum CUVIER 1818 é uma espécie chave para a
piscicultura brasileira, por apresentar um grande potencial aquicola, boa resisténcia contra
doencas e excelente adaptacéo as condi¢des de cultivo (Araujo-Lima e Goulding, 1997),
além de ser a espécie nativa que mais se cria no Brasil (IBGE, 2020; Peixes BR, 2022).

Apesar da representatividade do Tambaqui na piscicultura nacional, seu potencial ainda
esta subutilizado, especialmente pela auséncia de um pacote tecnolégico de cultivo completo
e comercialmente disponivel aos piscicultores, que inclua, por exemplo, um protocolo para
obtencéo de alevinos melhorados do ponto de vista genético.

Além disso, a maioria dos peixes utilizados para fundar o plantel de reprodutores dos
centros de reproducado de Tambaqui no Brasil, foram provenientes do estoque do Centro
de Pesquisas Ictioldgicas Rodolpho von lhering, DNOCS, Pentecoste, Estado do Ceara,
desenvolvido a partir de 74 alevinos capturados no alto Amazonas, lquitos, Peru, em 1972
(Bezerra e Gurgel, 1987).

Em decorréncia de praticas como a supracitada, niveis criticos de diversidade genéti-
ca nos plantéis de reprodutores desta espécie tem sido reportados em diversas pesquisas
nas ultimas décadas (Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000; Santos et al., 2016; Ferreira et al.,
2019), o que certamente pode influenciar de forma negativa a produ¢cdo do Tambaqui, e
em um contexto maior, a produgcéo nacional, uma vez que a baixa diversidade genética
pode levar a diminuicdo da adaptabilidade e com isso ao declinio de indices zootécnicos
de interesse na piscicultura (Queiroz et al., 2016), além de impossibilitar a implantacéo de

programas de melhoramento genético efetivos, ja que para tal, altos niveis de diversidade



séo fundamentais. Por isso, pensando na melhoria das taxas de produc¢do do Tambaqui, este
trabalho pretende discutir mais profundamente a importancia do manejo genético efetivo das
matrizes, a partir de um apanhado histérico dos niveis de diversidade genética da espécie,
considerando populagdes selvagens e de cultivo.

DIVERSIDADE GENETICA DO TAMBAQUI DE CULTIVO E SELVAGEM
NO BRASIL: UMA RETROSPECTIVA

Ao longo dos anos, a diversidade genética das populacdes de Tambaqui passou a
ser alvo de varios estudos utilizando diversos marcadores moleculares, como Transferrina,
(Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000); Random Amplified Polymorphism DNA (RAPD), (Lopera-
Barreto et al., 2015); Regido Controle mitocondrial (RC) (Farias et al., 2010) e Simple
Sequence Repeats (SSR) ou Microssatélites (Fazzi-Gomes et al., 2017), acompanhando
todo o desenvolvimento das tecnologias do DNA (Figura 1).

Figura 1. Ferramentas moleculares utilizadas ao longo dos anos em pesquisas de diversidade genética em populagdes

de Tambaqui no Brasil. RAPD - Randomly amplified polymorphic; mtDNA — Control Region of Mitochondrial do DNA;
SSR - Simple Sequence Repeat.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Das 27 Unidades Federativas, ao menos 12 tiveram populagcdes de Tambaqui estu-
dadas em trabalhos sobre diversidade genética, entre as quais estao Piaui, Pernambuco,
Para, Amazonas, Sergipe, Rondbénia, Sao Paulo, Bahia, Ceara, Alagoas, Mato Grosso e
Amapa (Figura 2).



Figura 2. Estados brasileiros onde foram realizadas pesquisas sobre diversidade genética em Tambaqui.
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Um dos primeiros estudos com Diversidade Genética em populacdes naturais de
Tambaqui, data do ano de 1985, para o qual foram capturados 103 espécimes no lago
Manaquiri (03’30’ S - 60 “30’ W) estado do Amazonas. O estudo descreveu um total de seis
alelos no locus das transferrinas de Tambaqui, perfazendo seis formas moleculares em 10
fendbtipos observados (Teixeira e Jamieson, 1985).

Passados 15 anos, foi desenvolvido um trabalho com objetivo de avaliar a variacao dos
fatores alélicos no locus da transferrina de Tambaqui obtidos de diferentes estoques de incu-
batérios, ficando esta pesquisa como o primeiro passo para 0 mapeamento de seus bancos
vivos no Brasil (Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000). Foram analisados 437 Tambaquis através
de eletroforese em gel de poliacrilamida, provenientes de cinco estoques de reprodutores:

a) Centro de Pesquisas Ictioldgicas Rodolpho von lhering (DNOCS, Pentecoste, Es-
tado do Ceara);

b) Estoque de Pirassununga (Pl) -Centro Nacional de Pesquisa de Peixes Neotropi-
cais (CEPTA/IBAMA, Pirassununga, Estado de Sao Paulo);

c) Betume (BE) - Companhia de Desenvolvimento do Vale do Sao Francisco (CODE-
VASF) incubatorio de Betume, Estado de Sergipe;

d) Estoque de Pacatuba (PA) - cultivado no incubatério do IBAMA (Pacatuba, Sergi-
pe);

e) Estoque de Jundiai (JU) — incubatorio Jundiai (Propria, Sergipe).



Trés alelos da transferrina estavam presentes no estoque de pentecoste (PE). Um des-
vio significativo do equilibrio de Hardy-Weinberg foi detectado neste estoque. O gendtipo
heterozigotico TF-b /O TF-c apresentou a maior frequéncia, considerando todas as popu-
lacdes amostradas, mas o homozigoto predominou no estoque de PE. Os autores des-
creveram como impressionante a diferenca em termos de variabilidade alélica entre os
estoques PA, BE, Pl e JU e o0 estoque PE, do qual eles foram derivados. Os Tambaquis dos
estoques PI, PA, BE e JU eram monomodrficos, fixados por um unico alelo (Calcagnotto e
Toledo-Filho, 2000).

Para estimar a diversidade alélica o trabalho mencionado anteriormente, assumiu que a
populacéo de Iquitos, alto Amazonas, que originou o estoque de PE, apresentou os mesmos
seis alelos detectados no Tambaqui do lago Manaquiri (Teixeira e Jamieson, 1985). Com
isso, demonstrou-se que o estoque de PE retinha apenas 40% da variacao genética presente
na populacao selvagem de Iquitos. Possivelmente, nos outros quatro centros, todos, exceto
um alelo, foram perdidos (Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000).

Os autores sugeriram uma perda consideravel da variabilidade genética em todas
as unidades amostradas (Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000). Além disso, propuseram que
essa reducao estava relacionada ao numero insuficiente de fundadores e a deriva genética,
recomendando, com isso, estratégias de manejo apropriadas visando o aumento do poten-
cial genético dos estoques de Tambaqui utilizados na piscicultura nacional (Calcagnotto e
Toledo-Filho, 2000), isso ja ha um pouco mais de duas décadas.

Anos depois, a diversidade genética nos planteis de reprodutores de Tambaqui de
Boa Esperanca e Vale Verde, localizados no estado de Rondénia, foi analisada mediante o
uso de marcadores RAPD, incluindo 30 amostras de cada estoque. O trabalho concluiu que
havia alta variabilidade genética nos centros amostrados (Lopes et al., 2009).

Estudo similar, também com marcadores RAPD, foi realizado por Jacometo et al. (2010),
com 116 individuos de quatro estoques de reprodutores de C. macropomum de diferentes
regides do Brasil, municipios de Urupa (RO), Teixeiropolis (RO), Neodpolis (SE) e Sorriso
(MT). Com base na analise dos dados, concluiram que o nivel de variabilidade genética
nestes estoques também era alto (Jacometo et al., 2010).

Lopera-Barreto et al. (2015), fundamentados em oito marcadores RAPD recuperaram
alta variabilidade intrapopulacional em 67 individuos oriundos de trés estoques de reproduto-
res de Tambaqui: Porto Real do Colégio — Alagoas; Araujo 1 — Sergipe e Araujo 2 — Sergipe.

Ribeiro et al. (2016), utilizando nove iniciadores para RAPD analisaram 94 individuos
de quatro estoques de reprodutores de Tambaqui do estado de Ronddnia, nos municipios
de Ji-Parana (JP), Ouro Preto do Oeste (OP), Presidente Médici (PM) e Rolim de Moura
(RM). O resultado também demonstrou alta variabilidade genética.



A Regiao Controle - RC do DNA mitocondrial, serviu como base para investigar a
variabilidade genética para o Tambaqui em localidades ao longo da Bacia Amazdnica:
Tabatinga (Alto Solimdes), Coari e Parintins (Médio Amazonas), Oriximina e Santarém (Baixo
Amazonas), com um total de 48 Tambaquis amostrados (Santos et al., 2007). Nesse estudo
a RC foi amplificada usando os iniciadores F-TTF (5-GCCTAAGAGCATCGGTCTTGTAA-3)
e F-12R (5-GTCAGGACCATGCCTTTGTG-3’), desenvolvidos por Sivasundar et al. (2001).

Foram recuperados 1.077 (pb) nos quais foram observados 71 sitios variaveis com 59
mutacdes do tipo transicao e 12 do tipo transversao. Um total de 47 haplétipos foi descri-
to, entre os quais apenas um foi compartilhado entre Tabatinga e Parintins (Santos et al.,
2007). Os autores sugerem que os Tambaquis amostrados ao longo do canal principal dos
rios Solimdes e Amazonas representam uma grande populacao panmitica e que nela existe
uma intensa homogeneidade genética (Santos et al., 2007).

Ainda com base na RC do DNA mitocondrial, uma pesquisa mais abrangente, reu-
nindo 14 localidades, incluindo a sub-bacia da Bolivia, analisou 733 pb de um total de 235
individuos: 160 amostras foram da bacia central da Amazénia (127 do Brasil, 33 do Peru)
e 75 da sub-bacia boliviana (Farias et al., 2010), com intuito de investigar a possibilidade
das corredeiras que separam estas bacias representarem barreiras ao fluxo génico para a
espécie, hipbdtese essa que foi rejeitada. Além disso, os autores relataram que as populacdes
de C. macropomum experimentaram expansao demografica, embora isso seja bem mais
recente na Bolivia (Farias et al., 2010).

Por sua vez, Aguiar et al. (2013), coletaram 153 individuos no extremo Oeste do Estado
brasileiro do Para. Foram obtidas 51 amostras na natureza, sendo 27 no rio Amazonas
nas proximidades da cidade de Santarém e 24 no Rio Curua- Una, na cidade de Prainha.
Mais 39 amostras foram obtidas da producao de alevinos mantidos na Estacédo Aquicola
Santa Rosa de Santarém e 63 (21 C. macropomum, 39 hibridos de tambatinga e trés hi-
bridos de tambacu) foram coletadas em 22 pisciculturas localizadas em municipios vizi-
nhos a Santarém. Para esse trabalho, a RC foi amplificada usando os iniciadores L1 (5-
CCTAACTCCCAAAGCTAGGTATTC-3’) e H1 (5-TGTTTATCACTGCTGRRTTCCCT-3 ‘)
descrito por Santa Brigida et al. (2007). A analise dos dados, com base em 703 pb, permitiu
constatar que os niveis de variagcdo génica entre as amostras foram similares, ou seja, que
o plantel de reprodutores representava bem a diversidade presente em populagdes naturais
da espécie. Uma observagao importante nesta pesquisa é que a regiao amostrada, fica
proxima aos estoques naturais de Tambaqui, por conseguinte os centros de reprodug¢ao
dessa espécie contam com certa facilidade de repovoamento com individuos selvagens
(Aguiar et al., 2013).



Neste sentido, um trabalho analisou 93 amostras de Tambaqui, provenientes de pis-
ciculturas localizadas no Para, Rondbnia, Amapa e Piaui. Com base na Regido controle
amplificada com os iniciadores D-loop L1 (5-CCTAACTCCCAAAGCTAGGTATTC-3’, Santa
Brigida et al. (2007) e D-loop H1, 5-TGTTTATCACTGCTGRRTTCCCT-3’ (projetado para a
pesquisa), foram recuperadas 505 pb. Como resultado, foi identificado apenas um haplétipo,
0 que sugere um elevado indice de endogamia (Gomes et al., 2012).

Resultado semelhante ao evidenciado por Gomes et al. (2012) foi encontrado por
Aguiar et al. (2018), desta vez em sete centros de reproducéo de quatro regides brasilei-
ras; Santarém (STM) e Ouro Preto do Oeste (OPO) no Norte do Brasil, Nossa Senhora
do Livramento (NSL) no Centro-Oeste do Brasil, Jaguaribara (JAG), Pentecostes (PEN)
e Neopolis (NPL) no Nordeste e Jaboticabal (JAB) no Sudeste, além de amostras de in-
dividuos de populagbes selvagens obtidas do rio Amazonas. Tal pesquisa utilizou 964 pb
da RC amplificados usando os iniciadores L1 (5-CCTAACTCCCAAAGCTAGGTATTC-3)
e H1’ (5- TGTTTATCACTGCTGRRTTCCCT-3’), descrito por Santa Brigida et al. (2007), e
12 loci microssatélites desenvolvidos por Hamoy et al. (2012). Para estes, foi identificado
um total de 123 alelos nas populacdes analisadas (Aguiar et al., 2018).

Foi encontrado apenas um hapl6tipo nos centros de reproducao amostrados, com ex-
cecao de Ouro Preto do Oeste onde registrou-se dois haplétipos e Santarém, onde varios
haplo6tipos foram recuperados. Segundo os autores, a elevada diversidade haplotipica em
Santarém pode ser justificada pela localizagao do Centro de reproducéo que confere maior
facilidade de repovoamento com espécimes selvagens (Aguiar et al., 2018).

Analisando a variabilidade genética e a estrutura populacional de Tambaqui de cria-
cao em diferentes regides do estado do Para, tais como Nordeste do Paréa, (Braganca,
Capanema, Tracuateua e Peixe-Boi), Oeste do Para (Santarém, ltaituba, Monte Alegre,
Obidos e Oriximina) e Sudeste do Para (Conceicdo do Araguaia) através de loci SSR,
Fazzi-Gomes et al. (2017) amostraram 216 individuos, que foram genotipados com base
em um painel multiplex de 10 marcadores microssatélites tetra-nucleotideos. Os resultados
mostraram que as fazendas de Tambaqui pesquisadas sofreram uma perda significativa de
variabilidade genética (Fazzi-Gomes et al., 2017).

Diferente da alta diversidade genética encontrada nos trabalhos com populagdes sel-
vagens, em populagdes de cultivo de C. macropomum diversos estudos evidenciaram perda
de diversidade genética em planteis de reprodutores, consequéncia, possivelmente do efeito
fundador e elevadas taxas de cruzamentos endogamicos, ou seja, centros de reproducéao
sem controle reprodutivo (Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000; Santos et al., 2016; Aguiar
et al., 2018; Gongalves et al., 2018; Ferreira et al., 2019; Oliveira et al., 2019) (Figura 3).



A reduzida diversidade genética produto de efeito fundador ja foi reportada em diferen-
tes espécies de peixes, Salmo salar (Norris, Bradley e Cunningham, 1999); Acanthopagrus
schlegelli (An et al., 2010), e Perca fluviatilis (Khadher et al., 2016), e parece ser o principal
fator da perda de variabilidade em Tambaqui (Ferreira et al., 2019; Oliveira et al., 2019).

Figura 3. Processo de domesticacdo em Colossoma macropomum no Brasil.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

DIVERSIDADE GENETICA DO TAMBAQUI: RESULTADOS DIVERGEN-
TES ENTRE DIFERENTES FERRAMENTAS MOLECULARES

De forma geral os trabalhos baseados em marcadores RAPD demonstraram alta diver-
sidade genética em populacées de cultivo de Tambaqui (Lopes et al., 2009; Jacometo et al.,
2010; Lopera-Barreto et al. 2015; Ribeiro et al. 2016). Resultados diferentes dos reportados
com Tranferrina, RC do mtDNA e Microssatélites (Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000; Aguiar
et al., 2013; Aguiar et al., 2018; Oliveira et al., 2019; Ferreira et al., 2019).

Diante disso, dados foram cruzados no intuito de verificar se alguma unidade ana-
lisada com RAPD também tivera sido estudada com outra ferramenta molecular e foram
detectadas ao menos duas; Ribeiro et al. (2016), no centro de reproducéo de Ouro Preto
do Oeste, estado de Rondbnia e Jacometo et al. (2010), no centro de Nebpolis, estado de
Sergipe. Ambas as unidades foram avaliadas por Aguiar et al. (2018), utilizando RC e SSR
e o resultado obtido para os dois centros foi divergente dos trabalhos com RAPD, apontando
baixa diversidade haplotipica.

Levando em consideragao que o intervalo de tempo entre as pesquisas de Ribeiro
et al. (2016) e Aguiar et al. (2018) € curto, 0 mesmo nao se configura como uma possibi-
lidade sustentada para explicar essa perda de variabilidade demonstrada na analise dos



dados. A justificativa mais provavel para tal divergéncia parece ser o uso de dispares mar-
cadores moleculares.

Afim de verificar possiveis divergéncias ou similaridades com os resultados de Aguiar
et al. (2018), foi mapeado um centro de reproducéo avaliado nesse estudo que também ti-
vesse sido estudado por outros autores, entre 0s quais destaca-se o centro de Pentecoste,
estado do Ceara, avaliado em Oliveira et al. (2019) (13 loci microssatélites) e em Dos Santos
et al. (2012) (marcadores isoenzimaticos) e o resultado descrito nos trés trabalhos sao har-
moniosos e evidenciam baixa variabilidade nucleotidica.

De acordo com Liu e Cordes (2004), os marcadores RAPD estéo sujeitos a baixa repro-
dutibilidade devido a baixa temperatura de hibridizacao usada na amplificagéo por PCR, o que
tem limitado sua aplicagao em peixes (Wirgin e Waldman, 1994). Neste sentido, os resulta-

dos aqui descritos para essa ferramenta molecular devem ser minuciosamente analisados.

BAIXA DIVERSIDADE GENETICA E A SUSTENTABILIDADE DO CUL-
TIVO

Os centros de reproducé@o de Tambaqui no Brasil ndo adotam praticas reprodutivas
adequadas, resultando em nivel critico de diversidade genética (Calcagnotto e Toledo-Filho,
2000; Aguiar et al., 2018; Ferreira et al., 2019), o que pode ocasionar uma perda de produ-
céo sem precedentes e até mesmo inviabilizar a sustentabilidade da piscicultura da espécie.

A producédo de Tambaqui ficou em estabilidade no periodo entre 1990 e 1999. Mas
a partir do ano de 1999, a producao apresentou crescimento até 2011, com média anual
aproximada de oito toneladas, no ano de 2012 n&o ocorreu avaliagéo da producéao e de 2011
para 2013 foi registrado uma queda significativa (IBAMA, 1990-2007; MPA, 2008-2011; IBGE,
2013-2019), o que pode ter ocorrido possivelmente por diferencas nos métodos de coleta de
dados, visto que nesse periodo a estatistica de producéo passou do entao extinto Ministério
da Pesca e Aquicultura — MPA, para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE.

Apds esse periodo, voltou a crescer de forma expressiva, passando das 88,7 toneladas
de 2013 para 139,6 toneladas em 2014. Seguido desse pico, a producdo vem em queda
nos ultimos anos, passando das 139,6 toneladas em 2014 para 101,1 toneladas em 2019
(IBGE, 2020), um recuo médio anual de 6,4 toneladas (Figura 4).



Figura 4. Producdo em toneladas de Tambaqui no Brasil. Baseado em dados do IBAMA (1990-2007), MPA (2008-2011)
e IBGE (2013-2019).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Diversos fatores podem influenciar na producédo e devem ser considerados, mas a
baixa diversidade genética deve ser ponderada e analisada, visto que a auséncia de gestéao
eficiente dos recursos genéticos durante o processo de domesticagcao tem levado a reducéo
da variabilidade (You e Hedgecock, 2019) e niveis baixos de diversidade podem ser traduzir
em reducéo da produtividade (Hilsdorf e Orfao, 2011).

Um dos fatores reportados para a baixa diversidade genética encontrada nos plantéis
de reprodutores de Tambaqui foi a depressao por endogamia, o que de acordo com Diamond
(2002), tem como resultado a reducao da aptidao da populacédo e pode causar surto de
doencas de multidao nas populacgdes cultivadas, além de enfraquecer as fungdes imunol6-
gicas e causar estresse oxidativo (Luo et al., 2014), podendo chegar a ciclos de producéo
de expanséao e queda (You e Hedgecock, 2019).

Além do mais, um dos motivos para a depresséo endogamica em espécies de aquicul-
tura € o uso de poucas fémeas reprodutoras devido a quantidade suficiente de ovos (Kincaid,
1993), 0 que pode ter ocorrido com as populagdes de cultivo de Tambaqui no Brasil que
foram provenientes de 74 individuos na década de 1970 (Bezerra e Gurgel, 1987).

Gjerde et al. (1983) concluiram que a consanguinidade afetou negativamente de forma
significativa o crescimento em truta arco-iris, Salmo gairdnerim e mais recentemente Wang
et al. (2020), evidenciaram que a endogamia teve um efeito negativo significativo no peso
e comprimento corporal de Exopalaemon carinicauda em um ciclo de 120 dias. Resultados
semelhantes foram reportados por De Los Rios-Pérez et al. (2015), que descobriram que a
endogamia teve um efeito negativo significativo sobre o peso corporal na fase de 130 dias

em Penaeus (Litopenaeus) vannamei.



Diante dessas evidéncias, é necessario inserir nova variagao genética nos centros de
reproducao de tambaqui no Brasil, que pode ser realizado através da renovacgéo dos estoques
com individuos selvagens, principalmente de hotspot de diversidade genética da espécie
(del Pazo et al., 2021), em adicéo a isto, &€ fundamental manter elevado o numero efetivo
de reprodutores, acasalamentos de pares Unicos e garantir cruzamentos nao endogamicos
(Calcagnotto e Toledo-Filho, 2000; Dunham, 2014). A prevencéo de endocruzamentos pode
ser realizada através de selecao de matrizes a partir de ferramentas como a caracterizagéao
do perfil genético individual e a marcagéo dos reprodutores (Hilsdorf e Orfdo, 2011).

Considerando que as condic¢des de criagcao séo adversas em relagcdo ao ambiente natu-
ral, a resposta adaptativa da espécie em cativeiro é resultado da interacéo entre o0 ambiente
de cultivo e o gendtipo, que sera refletido no desempenho desse animal. Dessa forma, a
adaptabilidade do peixe esta sob influéncia direta da variabilidade contida no seu conjunto
génico (Hilsdorf e Orfao, 2011).

Além disso, para que uma espécie possa ser geneticamente melhorada, um dos fato-
res preponderantes é o conhecimento acerca da diversidade genética de suas populagdes
naturais, de modo que se possa avaliar a possibilidade de formar plantéis de reprodutores
com diversidade suficiente para que técnicas de selecao possam ser aplicadas (Hllsdorf e
Orfao, 2011), ja que as principais razées para os grandes ganhos genéticos observados
para espécies aquaticas sdo suas alta fertilidade e existéncia natural de ampla variagao
genética para fatores economicamente importantes, caracteristicas que permitem aplicar
uma intensidade de selecéo muito alta (Gjedrem e Robinson, 2014).

B CONSIDERACOES FINAIS

A baixa diversidade genética reportada nas populac¢des de cultivo de Tambaqui re-
presenta um entrave a implantacdo de programas de melhoramento genético seletivo para
esta espécie. Assim sendo, o repovoamento realizado com individuos de popula¢des selva-
gens, seguido de praticas de manejos reprodutivos adequadas nos centros de reproducao
de Tambaqui no Brasil sdo praticas necessarias. Ja a investigacao da relacdo entre baixa
diversidade genética e depresséo por endogamia com a queda de producao, precisa ser
melhor investigada, evidenciando a necessidade de abordagens que fornegam estimativas
quantitativas da depressao endogamica e sua relagdo com a perda de caracteristicas zoo-
técnicas importantes em populag¢des de cultivo de Tambaqui.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento do numero de unidades comercializadas
no ano de 2017, em trés cultivos no Estado do Para, além de, identificar para quais cidades
sao destinadas o produto, e saber a quantidade vendida aos restaurantes da regido. Foram
aplicados questionarios semiestruturados aos ostreicultores das comunidades de Nova
Olinda (Augusto Coérrea); Comunidade de Pereru de Fatima (Sao Caetano de Odivelas) e
na Comunidade de Santo Anténio de Urindeua (Salin6polis). Constatou-se que a maioria
das vendas ocorre nas proprias comunidades e que as cidades que sao destinadas as
ostras sdo Augusto Correa, Sao Caetano de Odivelas, Salindpolis, Braganca, Castanhal e
Belém. Do total das unidades vendidas, 177.160 (86,30%) foram para pessoas fisicas, em
relacéo as unidades que foram destinadas a restaurantes, cerca de 28.112 unidades (13,70%)
foram vendidas para restaurantes de Braganca, Salinépolis e Belém. As unidades produzidas
pelas trés ostreiculturas foram de 205.272, destaque para Nova Olinda que produziu 71,56%
de unidades, seguido de Pereru de Fatima com 18,80% e Santo Antonio de Urindeua com
9,64%. Do montante produzido, cerca de 3.720 unidades foram destinadas a restaurantes.
Contudo para haver um melhor desenvolvimento além da eficiéncia de producéo, o mercado
necessita de maior atencao e investimento das entidades governamentais, como aquisicoes
tecnolbgicas, mais programas e projeto para fortalecer o mercado paraense.

Palavras-chave: Ostras, Comercializagcao, Para.



B INTRODUGCAO

Por definicdo a aquicultura é considerada uma atividade multidisciplinar, referente a
criacdo de diversos organismos aquaticos, incluidos neste contexto plantas aquaticas, mo-
luscos, crustaceos e peixes, sendo que a interven¢do ou manejo do processo de criagao é
imprescindivel para o0 aumento da producdo, e esta é uma pratica tradicional encontrada no
mundo todo entre varias culturas, inclusive com documentos e registros evidenciando esse
tipo de técnica (OLIVEIRA, 2015).

A producdo mundial de pescado tem demostrado um aumento nas ultimas décadas, vis-
to que com o crescimento populacional o consumo é cada vez maior (FAO, 2022). De acordo
com dados da FAO (2022), no ano de 2020 as exporta¢cdes mundiais de moluscos bivalves
totalizaram US$ 4,3 bilhdes, representando cerca de 2,8% do valor das exportacdes globais
de produtos aquaticos. A aquicultura teve um rapido crescimento, demostrando quase 6%
ao ano, desta forma estima-se que a producao global de pescado chegue a mais de 200
milhdes de toneladas no ano de 2030, apresentando um crescimento de 15% em relacéo a
2018 que apresentou mais o menos 180 milhdes de toneladas (FAO, 2020).

No Brasil, a producéo de ostras é considerada de facil compreensao. Portanto, a ativi-
dade ainda é bastante solta a nivel nacional. A aquicultura € a principal fonte de moluscos
bivalves, e a China é o maior fornecedor (FAO, 2020). As ostreiculturas com tecnologia
de producao flutuante ou fixo geralmente trabalham com manejo das ostras parcialmente,
esse manejo é necessario para retirada de sedimentos da ostra e de seus compartimentos
(SEBRAE, 2015). O trabalho em conjunto € necessario assim como o transporte dos ostrei-
cultores em conjunto ou o compartilhamento de equipamentos.

No Estado do Para, criacéo de ostras é baseado em ostras locais, e com desenvol-
vimento em sete empreendimentos comunitarios localizados em cinco municipios: Sao
Caetano de Odivelas, Curuca, Maracana, Salinépolis e Augusto Corréa (SAMPAIO et. al.,
2019; REIS et al., 2020). Dentro da forma de producéo da ostreicultura, o estado do Para
apresenta aspectos bastante diferenciados de Santa Catarina que € o maior estado produtor
de moluscos bivalves do Brasil (MACIENTE, 2020; SAMPAIO et. al., 2020).

O estado do Para detém de 1.248.042 km2 de area, destacando-se por sua gigantesca
rede hidrografica, constituida pelas bacias Amazonica, Araguia-Tocantins e Atlantico Nordeste
Ocidental. De acordo com o IBGE (2021) o Brasil produziu 10.908.181 toneladas de moluscos
(ostras, vieiras e mexilhdes) em 2021. O estado de Santa Catarina € o0 que mais produziu
com 10.401.597 toneladas, seguido de Parana com 214.600 toneladas, Sdo Paulo com
71.500 toneladas, Alagoas com 53.951 toneladas, Para com 53.109 toneladas,Bahia com
33.052 toneladas, Rio de Janeiro com 29.572 toneladas, Maranhdo com 23.550 toneladas,
Paraiba com 22.000 toneladas e Sergipe com 5.250 toneladas (IBGE, 2021).



Sabemos que a comercializagédo das ostras flui durante todo o ano no estado do Para,
contudo € necessario saber para onde e para quem estes bivalves sao comercializados.
Dessa forma, os estudos sobre comercializagédo das ostreiculturas no estado sdo escassos e
séo importantes para determinar o volume total da produgéo, além das formas de comerciali-
zacgao e preco. Diante deste contexto o objetivo deste estudo foi de realizar um levantamento
do numero de unidades comercializadas em trés ostreicultura no estado do Par4a, além de
identificar para quais cidades foram destinadas o produto, e saber a quantidade vendidas
aos restaurantes da regiao.

H METODOS

Foram realizadas entrevistas semiestruturadas com os ostreicultores, onde estas eram
aplicadas individualmente com cada produtor nas comunidades de Nova Olinda localizada,
no municipio de Augusto Coérrea; Comunidade de Pererd de Fatima, no municipio de S&o
Caetano de Odivelas e na Comunidade de Santo Anténio de Urindeua, no municipio de
Salin6polis. Com auxilio de gravagao de audio, via celular, para acelerar a coleta de dados
e assim diminuir o tempo gasto com anotacgdes, todas as gravacdes foram feitas com o
consentimento dos entrevistados.

Segundo Sampaio et. al. (2019) as ostras comercializadas possuem o0s seguintes ta-
manhos: baby (60 a 79mm); Média (80 a 99mm) e Master acima de 100mm.

As entrevistas foram baseadas em um questionario estruturado com questdes socioe-
conbmicas como pode ser observado abaixo (Tabela 01).

Tabela 1. Andlise Socioecondmica dos Ostreicultores no Estado do Para.

LEVANTAMENTO ANALISE SOCIOECONOMICA — OSTREICULTORES

ROTEIRO DA ENTREVISTA:

Municipio/Comunidade: Data: / /
Produtor:
Sexo: Idade: Estado civil: ( ) solteiro ( ) casado ( ) outro:

Qual é a sua nacionalidade?

A Residéncia onde vocé mora é: ( ) propria ( ) alugada ( ) outra:

Numero de filhos: Quantidade de pessoas que reside na casa?

Qual seu grau de escolaridade? () Ndo frequentei. ( ) 12 a 52 série do ensino fundamental ( )62 a 92 série do ensino
fundamental. () 12 série do ensino médio. ( ) 22 série do ensino médio. ( )32 série do ensino médio. ( ) Ensino
médio completo.

Qual a sua renda mensal, aproximadamente? () Nenhuma renda. ( ) Até 1 saldrio minimo (até RS 954,00). ( ) De
1 a 3 saldrios minimos (de RS 954,00 até RS 2.862,00). ( ) De 3 a 6 saldrios minimos (de RS 2.862,00 até RS 5.724,00).

A ostreicultura é a sua atividade principal? Se ndo, quais as outras?!

Os filhos e/ou esposa ajudam na comercializagdo? Com que frequéncia?

Qual seu gasto mensal com despesas na atividade? E quais sdo?

Como é calculado o valor do frete? E relacionado a distancia ou Quantidade da entrega? Descrever o célculo do frete.

Com que frequéncia funciondrios sdo contratados? (pode ser um valor estimado).

O que é feito para ndo haver roubos? Vigilancia é feita?
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A Tabela 2 continha questdes sobre producéo e comercializagao das ostras, a fim de
obter informacgdes acerca dos tamanhos comercializados, quantidade de compras de semen-
tes e juvenis, forma de limpeza, armazenamento e conservagao para as vendas, unidades
vendidas em nas trés ostreiculturas mencionadas, unidades vendidas por cada ostreicultor,
saber para quais cidades e/ou localidades foram destinados os produtos, se ha vendas para
restaurantes além de saber o preco das vendas, como pode ser observado na tabela a seguir.

Tabela 2. Andlise da Comercializagdo dos Ostreicultores no Estado do Para.

ANALISE COMERCIALIZAGAO — OSTREICULTORES

ROTEIRO DA ENTREVISTA:

Nome completo, idade, tempo associado:

Ostreicultura é a principal fonte de renda?

Quantidade de sementes e/ou juvenis compradas?

De onde vém as sementes?

Qual o tamanho das ostras vendidas?

Qual a forma de medi¢do das ostras comercializadas: Paquimetro ( ) “olhémetro” ( ) outros ( )

Quais procedimentos sdo realizados antes da comercializagdo do produto? De que formas sdo condicionadas as ostras para
a comercializagdo?

Quantidade de ostras comercializadas por cada vendedor?

Para que cidades e/ou comunidades sdo destinadas?

Para quem sdo comercializadas as ostras? (pessoas fisicas, restaurantes etc.)

Prego da duzia e/ou unidade?

Sdo vendidas a prazo ou a vista?

Periodo de maior e de menor comercializagdo?

Possui alguma estratégia de venda? (facebook, whatsapp, instagram, outros?).

Existe a possibilidade do aumento da produgdo?

Recebe ou ja recebeu assisténcia técnica de algum profissional ou do governo?

B RESULTADOS

Os ostreicultores entrevistados na comunidade de nova olinda fazem parte da
Associacao dos Agricultores e Aquicultores de Nova Olinda (AGROMAR), sendo um total
de 15 pessoas. Vale destacar que ha a presenca de trés mulheres, estas possuem a ven-
da em conjunto com seus companheiros. Os entrevistados possuem idade entre 27 e 63
anos e 86,66 % dos ostreicultores sdo do género masculino e 13,34% do género feminino.
Segundo a pesquisa 60% dos entrevistados dedicam a maior parte do tempo somente a
esta atividade, sendo que 13,33 % tém como outra fonte sua renda principal. Todos o0s
entrevistados reconhecem a criagcao de ostras como atividade bastante lucrativa. Cerca de
60% dos intrevistados iniciaram a criacdo de ostras no minimo a oito anos, e que 33,33%
estdo nessa atividade desde o inicio entre 2001 e 2003, o restante 6,67% fazem parte da
associagao ha pouco tempo.
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De acordo com os entrevistados, as ostras comercializadas possuem um tamanho
minimo comercial denominado de “baby”, que medem até 60 mm de comprimento, 100%
dos ostreicultores possuem paquimetros para verificacdo das medidas das ostras.

Antes da comercializa¢ao, as ostras passam por uma limpeza, sendo escovadas e lava-
das na prépria area de criacado. Apds a higienizacao as ostras sao condicionadas em caixas
de poliestireno expandido (isopor), e levadas para os locais onde seram comercializadas,
além de também serem armazenadas em caixas de papeldao com destino ao consumidor final.

De acordo com os dados obtidos, foram feitas quatro compras de sementes e juvenis,
onde foram obtidas cerca de 295.000 sementes e 120.000 juvenis para a criagao. Em 2018,
na primeira compra, ja havia um total de 106.000 sementes e 33.000 juvenis. O total de
ostras produzidas na comunidade de Nova Olinda no ano de 2017 totalizou 146.772 uni-
dades (Tabela 3).

Tabela 3. Ostras comercializadas em unidades por seis produtores da Associagdo de Augusto Corréa (Agromar).

Produtor Unidades Comercializadas Produtor Unidades Comercializadas
P1 1.920 P7 9.000
P2 2.016 P8 10.812
P3 3.840 P9 19.440
P4 4.800 P10 20.400
P5 5.400 P11 30.744
P6 7.200 P12 31.200

Total: 146.772

Foram comercializadas 66.480 (45,29%) unidades na propria comunidade, 25.260
unidades (17,21%) foram destinadas ao municipio de Augusto Corréa, 29.784 unidades
(20,29%) foram vendidas para Braganca, 18.168 unidades (12,38 %) destinadas a outras
cidades como Capanema, Castanhal, Salin6polis e Belém além de 7.080 unidades (4,82%)
foram usadas para doagao e/ou consumo proéprio (Figura 01).



Figura 01. Ostras comercializadas na comunidade de Nova Olinda e regido no Nordeste Paraense.
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Varios produtores possuem pequenas producdes, ja outros possuem grande porcen-
tagem dentro do total vendido, onde o menor vendedor obteve uma produgao, no ano de
2017, de 1.920 unidades (1,32%) do total produzido, o maior vendedor produziu cerca de
31.200 unidades (21,26%) do total. Uma parcela do total de unidades vendidas é destina-
das a restaurante, cerca de 15.312 unidades (10,43%) € comercializadas a restaurantes de
Braganca e Belém. Os precos de varejo da duzia das ostras variam de R$12,00 a R$15,00
neste preco o frete ja esta incluido para locais fora da comunidade. Um destaque na comu-
nidade é a utilizacdo de um grupo na rede social whatsapp chamado “OSTRAS AGROMAR
BR”, usado exclusivamente para a comercializagdo do produto, porém nem todos os ostrei-
cultores estao presentes neste grupo.

Na comunidade de Pereru de Fatima, 16 pessoas sao associadas, quanto ao género,
13 s&o do sexo masculino (86,66%) e as mulheres sdo apenas trés o equivalentes a 13,34%,
que a exemplo de Nova Olinda sdo esposas de outros associados, porém, apenas quatro
foram entrevistados, devido a distancia e a pouca comunicacao.

Os entrevistados possuem idade entre 36 e 47 anos, destes, todos possuem outras
forma de renda, sedo a ostreicultura uma atividade secundaria ou complementar a sua
renda principal. Todos os entrevistados estdo associados e iniciaram esta atividade ha no
minimo sete anos.

Os entrevistados da comunidade de Pereru de Fatima, descreveram os tamanhos (baby,
media, master) que sdo comercializados, ressaltando que com precos diferentes, 75% dos
ostreicultores entrevistados usam o paquimetro para verificar o tamanho e 25% utilizam a
visdo, considerado como um instrumento de medicéo.

Antes de ser entregue aos compradores, as ostras passam por uma limpeza na prépria

area de criacao onde sé&o escovadas e lavadas para a retirada de possiveis predadores e/ou
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incrustantes, apds esta primeira higienizacédo, o produto é levado para a casa do produtor
e sdo deixadas de molho em uma recipiente com agua limpa até a hora que sera entregue,
apoés a ultima limpeza sao condicionadas em sacos plasticos para entdo serem destinadas
aos compradores.

No ano de 2017 em Pereru de Fatima foram adquiridas cerca de 61.000 sementes e
10.000 juvenis para a criacdo. Com um total de 38.600 unidades de ostras produzidas na

comunidade (Tabela 4).

Tabela 4. Ostras comercializadas por quatro produtores da Comunidade de Pereru de Fatima de Sdo Caetano de Odivelas.

Produtores Unidades Comercializadas
PA 1.600
PB 6.000
PC 15.000
PD 16.000
Total 38.600

Do total, 20.100 unidades (52,07%) foram comercializadas na propria comunidade,
3.500 unidades (9,07%) foram destinadas ao municipio de S&do Caetano de Odivelas, 13.000
unidades (33,68%) foram vendidas para Belém, 1.000 unidades (2,59%) foram destinas a
Castanhal e a mesma quantidade 1.000 unidades (2,59%) foram destinadas para doagao
ou consumo préprio (Figura 02).

Figura 02. Ostras comercializadas na cidade de Sdo Caetano de Odivelas e regido.
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As ostras que sairam de Pereru de Fatima e foram vendidas para restaurantes apre-
sentam grande parcela no total de unidades, cerca de 3.720 unidades foram comercializadas
aos restaurantes da capital do estado, Belém. O preco da venda varia de acordo para onde
sao destinadas as ostras, para as vendidas na propria comunidade o custo é de um real a
unidade do tamanho baby; R$ 1,50 a média e R$ 2,00 a master, para as vendas na sede
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do municipio ou em outras cidades o preco sofre um reajuste para R$ 1,50 a unidade do
tamanho baby; R$ 2,00 a média e R$ 2,50 a master, dependendo da quantidade de dizias
que for pedido, um pedido de Belém, por exemplo, de haver uma quantidade minima de
cinco duzias para entéo ser adequada ao produtor.

Apenas um produtor utiliza redes sociais para auxiliar suas vendas. O uso do whatsapp
e do facebook é de estrema importancia para aumentar seu comércio em outras cidades,
comentou um entrevistado, onde o0 mesmo distribui ostras ao longo de todo ano para cinco
restaurantes da capital do Estado, Belém. Todos os ostreicultores vendem do tamanho
baby até o master.

Em Santo Ant6nio de Urindeua, comunidade pertencente ao municipio de Salin6polis,
foram entrevistados cinco ostreicultores, com idade entre 40 a 66 anos. De acordo com os
entrevistados da comunidade, uma das peculiaridades encontrada foi que alguns produtores
vendem tamanhos especificos, enquanto que alguns vendem todos os tamanhos comer-
cializaveis. Um unico produtor comercializa apenas o tamanho “baby”. Todos os produtores
dessa comunidade possuem paquimetros para verificagcdo das medidas das ostras.

Para as vendas, as ostras passam por uma limpeza sendo lavadas e bem escovadas
na area de criagcao, no mesmo local séo retirados os organismos incrustantes e pode haver
a presenca possiveis depredadores (sapequaras e mexilhées) na parte exterior dos bivalves,
estes sao tirados manualmente, apds a higienizagéo sao condicionadas em sacolas plasticas
ou em caixas de isopor para entdo serem entregues ao consumidor e/ou destinadas aos
locais para venda. Outro ponto a se destacar é de que lavagem das ostras é de acordo com
o comprador, para vendas em Salinépolis ou na comunidade a higienizacao é basica, para
restaurantes é feito uma limpeza muito mais acentuada.

Em 2017, foi comprada cerca de 8.000 sementes e 22.000 juvenis para a criagdo, um
numero relativamente pequeno, devido ao numero de ostreicultores entrevistados. Na comu-
nidade de Santo Anténio de Urindeua o total de ostras produzidas foi de 19.800 unidades.
Dessa total, o produtor x comercializou 9.800 unidades; o produtor y vendeu 8.000 unidades
e 0 produtor z comercializou 2.000 unidades. Dois produtores tinham ostras em engorda e
nao comercializaram nesse periodo. Sabemos que 18.600 unidades (93,94 %) foram desti-
nadas ao municipio de Salindpolis, 1.200 unidades (6,06 %) foi vendido para Belém, e nao
h& dados de doag¢ao/consumo préprio (Figura 03).

Das ostras produzidas em Santo Antonio de Urindeua apenas 800 unidades (4,04 %)
foram comercializadas para restaurantes da capital do estado, Belém. Os precos de varejo
da dlzia das ostras variam de R$12,00 a R$15,00. De acordo com alguns produtores nem
todas as vendas sao a vista. As unidades produzidas pelas trés ostreiculturas foram de
205.272, destaque para Nova Olinda que produziu 71,56% de unidades, seguido de Pereru



de Fatima, com 18,80% e Santo Anténio de Urindeua, com 9,64%. Do total comercializado,
177.160 (86,30%) foram para pessoas fisicas, em relagdo as unidades que foram destinadas
a restaurantes, cerca de 28.112 unidades (13,70%) foram vendidas para restaurantes de
Braganca, Salin6polis e Belém.

Figura 03. Comercializagdo de ostras na cidade de Salinas e Belém.
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H DISCUSSAO

De acordo com (MACEDO et al., 2016), 60 % dos ostreicultores sdo do sexo masculi-
no, 40 % sao do sexo feminino. Apenas metade dos entrevistados tém como esta atividade
sua fonte de renda principal, porém todos reconhecem a criagéo de ostras como atividade
bem vantajosa. Os entrevistados, quando questionados a respeito do tempo em que estao
praticando a atividade, cerca de 60 % iniciaram ha no minimo nove anos, ou seja, desde
o inicio. Macedo et al. (2016) relata que o projeto de ostreicultura iniciou no ano de 20086,
porém s6 em 2009 iniciou-se o projeto que conta com 15 associados. Sampaio et al., (2019);
Reis et al., (2020), constataram que 79 pessoas estao associadas nos projetos comunitarios
envolvendo ostras, contudo para a realizagao deste trabalho apenas 24 ostreicultores foram
entrevistados. Segundo Macedo et al., (2016), na Associagcao dos Agricultores, Pescadores
e Aquicultores do Rio Urindeua (ASAPAQ), 67% dos produtores sao do sexo masculino, com
idade entre 41 e 50 anos. Os entrevistados em Santo Anténio de Urindeua, foram apenas
cinco, por dificuldade de encontros dos associados, os entrevistados tém idade entre 40 e 66
anos, em 2015 a faixa era entre 41 e 50 anos. Em Nova Olinda cerca de 90% séo do sexo
masculino na faixa etaria de 22 a 60 anos (HOSHINO, 2009; REIS et al., 2020).

A ostreicultura no nordeste paraense teve um crescimento de forma significativa, sendo
a criacao praticada principalmente em travesseiros e lanternas, sendo esses em mesa fixa
ou flutuante (sistema long line) (MOURA, 2019; REIS et al., 2020). Em seu estudo em Nova
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Olinda, Reis et al., (2020) constatou 103 mesas fixas e 13 mesas flutuantes (sistema long
line) com 1.320 travesseiros. O sistema de mesas flutuantes (sistema long line) minimiza
a acao de predadores e parasitas naturais, desta forma preservando a estética da ostra e
beneficiando a classificacéo (REIS et al., 2020). A forma de classificacdo das ostras por
tamanho é a mesma para todos e sao estabelecidas da seguinte forma: baby, de 60 a 79
mm; média, de 80 a 99 mm; e master, acima de 100 mm(estas medidas séo a distancia do
umbo até a parte ventral da concha) (GALTSOFF, 1964).

A comercializagdo do produto ocorre ao longo do ano. Em todas as criagdes de se-
mentes e juvenis de ostras sao comprados da cidade de Curuca. O valor do milheiro foi
estabelecido por meio de um acordo entre a equipe técnica do SEBRAE/PA e associacoes,
um milheiro de sementes (até 29 mm) valeu R$ 30,00 e o milheiro de juvenis (de 30-59
mm) R$ 60,00 (SAMPAIO et al., 2019). A comercializagdo para restaurantes ocorre princi-
palmente para os municipios de Belém e Braganca (BRABO et al., 2016). Sampaio, et al.,
2019) afirma que a maioria dos proprietarios de restaurantes prefere comprar ostras de ta-
manho menor (Baby), porém, os consumidores preferem ostras do tamanho media e méaster.

O potencial turistico das cidades préximas e inclusive das préprias comunidades, como
€ o0 caso de Nova Olinda e Santo Anténio de Urindeua € um dos pontos a favor dos os-
treicultores. Conforme todos os entrevistados, afirma que o més de maior venda é o de
julho, especialmente devido a época de férias escolares e periodo de praias lotadas, nestes
periodos, o numero de encomendas crescem significavelmente, inclusive os restaurantes
podem aumentar a demanda de pedidos, principalmente em periodos que ocorrem festivais.
Todavia o consumo de ostras ocorre de forma timida onde o maior consumo desses molus-
cos ocorre na regido litoranea (ARAUJO, 2019). Caso como na regido de Santo Anténio do
Urindeua no periodo de julho e no més de setembro onde ocorre o festival do marisco que
existe uma grande procura e comercializagao de ostras na (FIGUEIREDO, 2015). Contudo
€ necessario a aquisicao de parcerias visando melhorar o negécio (FRANCA et al., 2011)

B CONCLUSAO

A ostreicultura mostra-se como uma grande alternativa para as comunidades nelas
envolvidas, com um mercado paraense ainda pequeno, contudo em expansao. A criacao de
ostras é uma opcao de renda viavel para os pescadores artesanais e agricultores familiares
da regido. Em relacdo a produtividade o sistema de mesas flutuante (sistema long line) é
0 mais recomendado visto que minimiza a agao de predadores e parasitas naturais sendo
que o travesseiro fica de forma suspensa na coluna d’agua, diminuindo o numero de ma-
nutencao de limpeza que ocorre a cada 15 dias, desta forma minimizando o estresse que o
animal possa vir a sofrer por conta do processo de limpeza. O sistema de mesas flutuante



(sistema long line) foi observado apenas em Nova Olinda, no interior do municipio de Augusto
Corréa, no caso de Pereru de Fatima e Santo Antonio de Urindeua sao adotados apenas o

sistema de mesas fixas.
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DETERMINAGAO DA VELOCIDADE
SUSTENTADA, PROLONGADA E DE

EXPLOSAQ DE ALEVINOS DE TAINHA (MUGIL
PLATANUS, GUNTHER,1880)

Renata Antunes Portis
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RESUMO

A capacidade de natacao e a atividade de natacao séo dois parametros utilizados para esti-
mar alteracdes na locomoc¢ao de peixes relacionadas a variagdes ambientais. Peixes podem
nadar de trés formas diferentes: sustentada, prolongada ou natacdo de explosao. Essas
velocidades para tainhas (Mugil platanus) nunca havia sido determinada antes do presente
estudo. Assim sendo, o0 objetivo desse estudo foi determinar a velocidade sustentada, pro-
longada e de explosao de alevinos de tainha, para ser utilizada no manejo dessa espécie
com vistas a aquicultura ou para avaliacao de condicdes ambientais. Para determinar as
velocidades de natagcéo da tainha utilizou-se um respirdmetro ativo. Velocidades menores de
14 cm/seq, foi considerada velocidade sustentada para tainhas de 4 cm. Na velocidade de
16 cm/seg 0s peixes cansavam-se apos um tempo médio de 51,25 minutos, considerou-se
assim velocidade prolongada. Acima da velocidade de 20 cm/seg, 0 consumo especifico de
oxigénio caiu drasticamente, indicando estado de cansaco e o colapso do sistema metabdlico
aerobico do peixe. Acima dessa velocidade considerou-se velocidade de exploséo.

Palavras-chave: Natacao, Tainha, Mugil Platanus.



B INTRODUGCAO

Alteracé&o do comportamento de natacao causado por alteracées ambientais pode pre-
judicar a capacidade do peixe de se alimentar, bem como de fugir de predadores ou mesmo
de se reproduzir (Little et al., 1985, Eiras et al., 2022). O comportamento de natacdo € um
parametro frequentemente observado na avaliagéo das condi¢cdes de saude de peixes (Little
& Finger, 1990, Ferrarini et al., 2016). Nesse contexto a capacidade de natacéo e a atividade
de natacao sao dois parametros utilizados para estimar alteragdes na locomocéao de peixes
relacionadas a variagbes ambientais (Garcia et al., 2015). Capacidade de natagéo é uma
medida relacionada a resisténcia do peixe em se manter nadando frente a um fluxo d agua
(Dodson & Mayfield, 1979, Garcia et al., 2015) ou a capacidade fisica de se manter nadan-
do contra este fluxo (Howard, 1965). Capacidade de natacao inclui também variaveis como
frequéncia e duracédo dos movimentos (Cleveland et al., 1986, Barbieri, 2007a.), velocidade
e distancia percorrida durante o movimento (Miller, 1980), frequéncia e angulo de natacéo
frente a um fluxo (Rand, 1984, Henriques et al., 2018), posicdo na coluna d agua e forma
do comportamento de natacéao (Henriques et al., 2018).

O conhecimento dos possiveis efeitos de fatores ambientais sobre a capacidade de
natacao de organismos aquaticos é de grande utilidade para o gerenciamento da qualidade
ambiental, uma vez que, na maioria das vezes, esses efeitos sdo dificilmente detectaveis
através de uma analise superficial, podendo, no entanto, influenciar drasticamente a sobre-
vivéncia e o0 sucesso de espécies e comunidades. Mesmo exposi¢cdes em periodo curto a
condicbes ambientais inadequadas podem prejudicar, em um prazo relativamente curto, a
habilidade do peixe se alimentar, fugir de predadores, reproduzir-se, etc. (Little et al., 1985,
Barbieri, 2007b). Desse modo, o metabolismo e a capacidade de natacao de um peixe, além
de auxiliarem no conhecimento das relagcbes causais entre contaminantes e os processos
fisioldégicos, podem fornecer indicacdes rapidas de deterioracdo ambiental em tempo habil
para que medidas adequadas sejam providenciadas. Isto se aplica, principalmente aos es-
tuarios, onde o efeito predatorios da agcdo do homem, se fazem sentir ha séculos e fatores
ambientais como salinidade e temperatura variam em questdo de minutos.

Segundo Hoar & Randall (1978), os peixes podem nadar de trés formas diferentes:
sustentada, prolongada ou natagao de exploséo. A natagao sustentada e prolongada, sao
caracterizadas por apresentar um aumento de 4 a 6 vezes no consumo de oxigénio em re-
lac&o ao valor consumido em condi¢cdes de repouso (Webb, 1998), assim sendo, é conside-
rada natacdo aerdbica e exigem ajustes nos sistemas respiratério e cardiovascular (Blasco,
2015). Ja a natacao de exploséo tem duracao de apenas alguns segundos e se caracteriza
por ser anaerdbica (Randall, 1982).



A determinacéo da velocidade sustentada, prolongada e de exploséao é utilizada para
construir escadas em represas, nas quais a velocidade da vazao seja adequada para es-
pécies migrantes conseguirem transpassar as barreiras para a reproducéo ou alimentacao
(Vecentini & Martinez, 2009). Além disso, € extremamente util na aquicultura, com a finalidade
de promover o manejo de alevinos nadadores selecionando os melhores para a engorda
(Brett, 1964). Assim sendo, o0 objetivo desse estudo foi determinar a velocidade sustentada,
prolongada e de explosao de alevinos de tainha (Mugil platanus), para ser utilizada no ma-
nejo dessa espécie com vistas a aquicultura ou para avaliagcao de condi¢cdes ambientais.

B METODOLOGIA

Espécie estudada

As tainhas pertencem a familia Mugilidae, representada por espécies eurihalinas e eu-
ritérmicas encontradas em aguas tropicais e subtropicais de todo o mundo, principalmente
nas regides costeiras (Menezes, 1983). Assim como outras espécies de peixes comerciais,
a tainha € um importante recurso pesqueiro, mas ainda existem poucos estudos sobre seus
habitos, biologia, distribuicado e abundancia.

Mugil platanus tem seu ciclo de vida intimamente relacionado a regides estuarinas, que
constituem criadouro natural dessa espécie (Vazzoler, 1975). E de porte médio, alcangan-
do um metro de comprimento e 6 quilos de peso. Este peixe ndo possui linha lateral, mas
apresenta estrias escuras longitudinais evidentes, alternadas com estrias claras. Apresenta,
também, entre 34 a 40 séries laterais de escamas, desde a margem superior do opérculo a
base da nadadeira caudal. As grandes areas lagunares do Sudeste e Sul do Brasil como o
complexo estuarino-lagunar de Iguape e Cananéia e a Lagoa dos Patos no Rio Grande do
Sul, séo procuradas por M. platanus, que ai se desenvolve durante um certo periodo até
atingir a maturacao das génadas (Menezes, 1983).

As tainhas (Mugil platanus) constituem recurso pesqueiro de alto valor, pois sdo consu-
midas por populacdes das regides costeiras e estuarinas que se utilizam da pesca artesanal
para a sua captura. Alcancam grandes cifras na estatistica do pescado com registro, nos
ultimos anos, de captura variando entre 4 a 5 mil toneladas anuais, s6 na regido Sudeste-Sul
(SUDEPE, 1983, 1984, 1985). Na Lagoa dos Patos, a tainha foi a espécie dominante nos
arrastos de praia no estuario e a segunda em abundéncia na regido costeira, tendo cons-
tituido respectivamente 31,2 e 24,96% de todos os peixes capturados (Chao et al., 1982).

O espectro trofico das espécies de Mugilidae revela seu habito detritivoro, corresponden-
do a consumidores primarios. Esta caracteristica Ihes confere grande importancia ecologica



pela conversao de energia potencial dos detritos em energia aproveitavel para outros niveis
tréficos (Yanes-Aranciba, 1976).

A producao de tainha & mais elevada durante o inverno, pois nesse periodo os indi-
viduos reprodutores migram para o estuario. O elevado peso das fémeas ovadas faz com
gue sua pesca seja mais promissora. Assim, observa-se durante o outono/inverno (maio a
agosto) maior numero de cercos instalados na regido de Cananéia (Radasewsky, 1976).

Muitas lacunas ainda precisam ser esclarecidas a respeito do ciclo de vida deste peixe,
principalmente sobre a possivel co-existéncia de diferentes populacdes e sobre a reprodu-
cao da espécie. Sadowski & Almeida (1986) trabalharam em Cananéia com marcagao de
tainhas, inferindo que o inicio da migragcéo é incentivado por fatores meteoro-hidrologicos,
caracteristicos da passagem de frentes frias. A migracao seria intermitente e interrompida
em condi¢des desfavoraveis de tempo estavel. Vieira & Scalabrim (1991) trabalhando com
dados de producédo e meteoroldgicos na costa do Rio Grande do Sul, corroboram esta hi-
pbtese, associando as quedas abruptas de temperatura e aumento de salinidade na Lagoa
dos Patos (RS) como outros fatores disparadores das migra¢cdes. Os autores concluem
que o percurso dos cardumes esta na faixa de agua com temperaturas de 19°C a 20C,
sendo que as desovas ocorreriam numa area entre o norte do Rio Grande do Sul e o norte
de Santa Catarina.

Estudos mostram que a época de desova da tainha ocorre entre maio e agosto, por
serem encontrados individuos maturos neste periodo (Radasewsky, 1976; Godinho et al.,
1993). Outros autores registraram que a tainha apresenta um longo periodo de desova de
fevereiro a novembro (Godinho et al., 1993), ou que a desova ocorre de maio a julho (Vieira
& Scalabrim, 1991). De acordo com a produg¢ao comercializada no municipio de Cananéia,
pouco se pode inferir sobre a época exata de desova da espécie, mas o periodo de maior
produc@o com a presenca de fémeas maturas, ocorre de maio a agosto.

Vieira & Scalabrim (1991) relatam que pode haver duas épocas de desova, uma de
maio a julho e outra de novembro a dezembro. Relatam, ainda, que pode ocorrer um retardo
no crescimento dos juvenis quando as condi¢des ambientais marinhas forem adversas, fato
corroborado por outros autores. Sadowski & Almeida Dias (1986), comentam sobre a inter-
miténcia da migracéo, periodo em que, de acordo com as condigcbes ambientais, haveria um
retardo para percorrer o trajeto. Conjugadas, estas duas hipdteses sugerem a existéncia de
duas populacgdes, havendo assim duas épocas de desova, explicando o aumento da captura
nos meses de setembro e outubro.



Manutencao dos peixes para experimentos

No laborat6rio da Base do Instituto de Pesca em Cananéia (SP), um total de 1000 peixes
com 4 a 5 (+0,55) centimetros de comprimento foram colocados em tanques de 500 litros,
com aeracao constante e troca diaria de agua, de onde eram transferidos paulatinamente para
tanques menores, de 200 litros. Antes de serem utilizados, permaneceram ali por 5 dias, com
a finalidade de se aclimatarem adequadamente as condi¢cdes de temperatura e salinidade
a serem testadas. Tanto a 4gua doce quanto a do mar utilizada para a manutencao, foram
filtradas ao passarem por 3 filtros de 2um, 2 filtros de 1um e 1 filtro de 0,5um dispostos
sequencialmente. A temperatura e a salinidade da agua dos tanques foram monitoradas
constantemente. Os animais foram alimentados com ragéo colocada nos tanques, sendo a
alimentacao suspensa 48 horas antes dos experimentos.

Determinacao do tempo de aclimatacao ao respirébmetro.

Para estudar o tempo necessario para os peixes se recuperarem dos efeitos de ma-
nuseio e se aclimatarem ao confinamento no respirdbmetro, e assim minimizar o estresse
que pode alterar as taxas metabdlicas, foram realizados experimentos preliminares, visando
monitorar a variagdo do consumo de oxigénio em fungéo do tempo a partir do momento da
colocacéao do peixe na camara respirométrica.

Estes experimentos revelaram o tempo necessario para que as taxas metabdlicas se
estabilizem. Baseado nos resultados obtidos, escolheu-se o tempo considerado ideal de
aclimatacao ao respirdmetro para a tainha (Mugil platanus) que, a partir de entéo, foi adotado
como padréo e utilizado em todos os demais experimentos.

Os peixes utilizados foram mantidos 48 horas em jejum, sob condi¢des controladas
de temperatura e salinidade iguais aquelas dos experimentos. Foram utilizados 72 animais
com peso entre 5 a 6,5 gramas e de 4,5 a 5,5 cm de comprimento.

Peixes aclimatados em trés diferentes temperaturas (25°C, 20°C e 15°C) na salinidade
de 20 foram colocados individualmente num respirdmetro, que foi entdo selado e ap6s 1, 30,
60, 90, 120, 150, 180 e 210 minutos. ApoOs esses periodos foram tomadas as medidas de
oxigénio. Para cada tempo de aclimatacéo, nas temperaturas e salinidade foram utilizados
3 espécimes de tainha. O mesmo procedimento foi realizado em trés salinidades (35; 20 e
5) na temperatura de 20 °C.

Antes do fechamento, foram coletadas amostras para quantificar a concentracéo inicial
de oxigénio dissolvido na 4gua de entrada, pelo método de Winkler. Apbs o periodo pré-
-determinado, os respirdmetros foram abertos sequencialmente e, em seguida, coletadas



amostras de agua para a determinagcao da concentracao final de oxigénio (pelo mesmo
método citado anteriormente) em cada um dos respirdmetros.

Experimentos para determinar a velocidade sustentada, prolongada e de explosao.

Este experimento teve como objetivo determinar as velocidades sustentada, prolonga-
da e de explosao, baseado no protocolo de Brett (1964) utilizado para salmdo. Um total de
45 peixes, pesando 5,5 (+0,6) gramas e medindo 4,9 (+0,76) centimetros, em média, foram
utilizados para os experimentos. Um peixe por vez foi colocado no respirdbmetro ativo (figura
1) para um periodo de aclimatacéo de 90 minutos, com velocidade de fluxo da agua de 2,2
cm/seg. Depois desse periodo a velocidade foi aumentada para 4 cm/seg fazendo com que
0 peixe nadasse por uma hora. Caso o peixe ndo se cansasse, a velocidade era diminuida
para 2,2 cm/seg hovamente e o respirdmetro era aberto, para coletar amostra a fim de se
medir o consumo de oxigénio, e renovar a agua por 15 minutos. Apds esse periodo, o pro-
cedimento era repetido e, a cada rodada, o incremento da velocidade era de 2 cm/seg até
chegar a velocidade que o peixe cansasse.

Figura 1. Esquema de respirémetro ativo utilizado nos experimentos.

Laminadores

-

Bomba Medidor de fluxo
com controlador de velocidade

Fonte: Barbieri et al., 1998.

Analise estatistica

Os dados foram analisadas quanto a normalidade da distribuicao utilizando-se o teste
de Shapiro-Wilk e homocesdasticidade das variancias usando o teste de Levene. Sendo
normais e homocedasticos, as diferengas entre as médias dos tratamentos foram avaliadas
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através da analise de variancia (ANOVA — one way) seguida do teste de comparagcdes mul-
tiplas de Tukey, com nivel de significancia p<0,05.

B RESULTADOS
Efeito do manuseio
Efeito do manuseio em funcao da temperatura, a salinidade de 20.

O efeito do manuseio, foi avaliado através do tempo necessario para que as taxas
metabdlicas dos peixes estabilizassem dentro da camara experimental. Os periodos testa-
dos foram de 1; 30; 60; 90; 120; 180; 210 minutos, a fim de determinar o tempo necessario
para aclimatar o peixe ao respirdbmetro, nos experimentos sobre consumo de oxigénio e
capacidade de natacgao.

Na temperatura de 25°C a média do consumo especifico dos animais estudados foi
de 3,63 (+0,52) mlO,/Kg/min para peixes aclimatados por 1 minuto, e de 2,52 (+0,04) mlO,/
Kg/min para peixes aclimatados durante 210 minutos (figura 2). Para os peixes aclimatados
na temperatura de 20°C, a média do consumo especifico foi de 2,83 (+0,46) mlO,/Kg/min
para os animais com 1 minuto de aclimatagéo, e de 1,88 (+0,10) mlO,/Kg/min para aqueles
que foram aclimatados durante 210 minutos (figura 2). Ja na temperatura de 15°C, a média
do consumo especifico foi de 2,21 (+0,40) mlO,/kg/min para os exemplares que foram acli-
matados por 1 minuto, e de 1,05 (+0,10) mlO,/Kg/min para aqueles aclimatados durante um
periodo de 210 minutos (figura 2).

Os dados obtidos demonstraram que o consumo especifico de oxigénio e o desvio
padrdo diminuiram constantemente até 90 minutos apés a colocagdo da tainha no res-
pirbmetro. A partir de entdo, estes se estabilizaram até o final dos experimentos (figura 2).
Aplicando-se a anadlise de variancia seguida do teste de Tukey para a comparagéo das mé-
dias entre periodos correspondentes, nas diferentes temperaturas, verificou-se que houve
diferenca significativa entre elas a partir do tempo de aclimatacéo de 90 minutos (figura 2).
Houve também, diferencas significativas (p<0,05), no consumo especifico de oxigénio entre
os periodos de 1 min € 90 min, 1min € 120 min, 1 min € 150 min, 1 min € 180 min, 1 min e

210 min, em cada temperatura.



Figura 2. Variagdo do consumo de oxigénio de tainhas, aclimatadas na salinidade de 20, em fungdo do tempo de
aclimatagdo ao respirometro em diferentes temperaturas. As barras sdo os respectivos desvios padrées.
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Efeito do manuseio em funcéao da salinidade a temperatura de 20°C.

O procedimento adotado foi semelhante ao anterior, porém, neste caso, a tempera-
tura foi mantida constante a 20°C, aclimatando-se os peixes a trés salinidades (35; 20 e
5). Os resultados obtidos mostram que o consumo de oxigénio diminuiu constantemente até
90 minutos apos a colocacgédo da tainha no respirémetro. A partir de entdo estabilizou-se até
o final dos experimentos (figura 3). A variagao individual foi bem maior que no experimento
no qual variou a temperatura, refletindo aqui no desvio padréo.

A salinidade de 5%., as médias do consumo especifico dos animais estudados foram
de 2,46 (+0,24) mlO,/Kg/min para peixes aclimatados por 1 minuto, e de 1,80 (+0,11) mIO,/
Kg/min para peixes aclimatados durante 210 minutos (figura 3). Para os peixes a salinidade
de 20%., as médias do consumo especifico foram de 2,53 (+0,23) mlO,/Kg/min para os ani-
mais aclimatados durante 1 minuto, e de 1,66 (+0,24) mlO,/Kg/min para aqueles aclimatados
por 210 minutos (figura 3). A salinidade de 35%., as médias do consumo especifico foram
de 2,56 (+0,23) mlO,/kg/min para os exemplares com um minuto de aclimatagéo e de 1,66
(+0,14) mlO,/Kg/min para aqueles adaptados durante 210 minutos (figura 3).

Aplicando-se a analise de variancia para a comparac¢ao das médias, verificou-se que nao
houve diferenca significativa (p<0,05) do consumo especifico de oxigénio para as diferentes
salinidades empregadas, quando se compararam periodos correspondentes. Porém, houve
diferencas significativas entre os periodos de 1 min e 90 min, 1min e 120 min, 1 min e 150
min, 1 min e 180 min, 1 min e 210 min, para o consumo especifico, quando se considera

cada salinidade testada.



Como as menores taxas observadas para o metabolismo estdo associadas ao periodo
minimo de aclimatag¢éao de 90 minutos, em todas as salinidades e temperaturas empregadas,
este foi o tempo utilizado como padrao para aclimatar os peixes ao respirdmetro, em todos
0s experimentos subsequentes.

Figura 3. Variacdo do consumo de oxigénio da tainha em funcdo do tempo de aclimatagdo ao respirometro em salinidades
diferentes. A temperatura foi mantida em 202 C. As barras sdo os respectivos desvios padrdes.
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Determinacao da velocidade sustentada, prolongada e de explosao.

Para determinar as velocidades sustentada, prolongada e de explosao, submetemos
as tainhas a varias velocidades de natacao, a partir de 2cm/seg chegando até 24cm/seg.

No estudo da capacidade de natagcé&o de salméo, Brett (1964) denominou as velocidades
menores na qual os salmdes nao se cansavam ap6s nadarem por 200 minutos de “veloci-
dade sustentada”. O autor denominou as velocidades nas quais 0os salmdes se cansavam
ap6s 100 minutos de natagao de “velocidade prolongada”. Neste experimento, aplicamos a
nomenclatura de Brett para indicar as velocidades da figura 4.

Nas velocidades menores de 14 cm/seg (2; 4; 6; 8; 10 e 12 cm/seg), as tainhas nao
se cansavam, consideramos assim, como sendo velocidade sustentada para tainhas de 4
cm. Na velocidade de 16 cm/seg 0s peixes cansavam-se apo6s um tempo médio de 51,25
minutos (figura 4), consideramos assim velocidade prolongada. Os valores de velocidade
prolongada critica para o mandi Pimelodus maculatus, por exemplo, giram na faixa de 1 a
1,6 m/s, para essa espécie que € de pequeno porte (Vicentini & Martinez, 2009).

14



O tempo de natacao até o cansacgo diminuiu rapidamente nas velocidades mais altas
testadas (18; 20; 22; e 24 cm/seg), sendo que 0s peixes cansavam-se em 5 minutos na
velocidade de 20 cm/seg, essa velocidades consideramos de exploséao.

A média do consumo especifico de oxigénio na velocidade 14 cm/seg foi de 2,69 mIO,/
Kg/min e para a velocidade de 16 cm/seg, foi de 3,35 mlO,/Kg/min (figura 2). Houve diferenca
significativa (Tukey) entre as médias do consumo especifico de oxigénio nas velocidades de
14 cm/seg e 2 cm/seg, 14 cm/seg e 4 cm/seg e 14 cm/seg e 18 cm/seg. Para a velocidade
de 16 cm/seg houve diferenca significativa entre as médias para o consumo especifico de
oxigénio entre: 16 cm/seg e 2cm/seg, 16 cm/seg e 4 cm/seg, 16 cm/seg e 6 cm/seg e entre
16 cm/seg e 18cm/seg.

O consumo especifico de oxigénio aumenta progressivamente com o aumento da velo-
cidade de natacao, até 20 cm/seg (figura 4). Apos esta velocidade o consumo especifico de
oxigénio cai drasticamente, indicando estado de cansaco e o colapso do sistema metabdlico
aeroObico do peixe. Acima dessa velocidade considerou-se velocidade de explosao.

Figura 4. Determinacdo da velocidade: sustentada, prolongada e de explosao de tainhas de 4cm.
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Consumo de oxigénio de tainhas nadando nas velocidades sustentada, prolongada
e de explosao.

Nestes experimentos foram utilizados um total de 180 peixes divididos em grupos de
cinco peixes cada, com média de peso de 5,2 (0,75) gramas e 4,9 (+0,82) de comprimen-
to. Os peixes foram aclimatados a temperatura de 25°C e na salinidades 20, por 5 dias.
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Cinco peixes de cada combinagao foram submetidos a medicdo do consumo de oxigénio
nas velocidades sustentada, prolongada e de explosao.

Para quantificar as velocidades sustentada, prolongada e de exploséao, utilizou-se
um respirbmetro ativo construido em nosso laboratério, baseado no descrito por Brett
(1964). O repirbmetro consiste em uma camara respiratoria colocada dentro de uma caixa
com agua, para auxiliar na manutencéo da temperatura. Uma bomba com rotagéo controlavel
por meio de um “variac” foi utilizada para criar uma corrente de agua no interior da cadmara
na velocidade desejada, obrigando o animal a nadar no contra-fluxo com uma velocidade
igual a da corrente gerada. A velocidade da corrente foi mensurada através de um medidor
de fluxo tipo “Venturi”. Para orientar o fluxo e delimitar o espac¢o de natacéo, laminadores
de fluxo foram instalados nas duas extremidades da camara respiratoria. O volume total do
respirdmetro foi de 1,2 litros.

Um peixe por vez foi colocado no respirdbmetro para um periodo de aclimatacéo de 90
minutos em agua sem o contaminante, com velocidade do fluxo da agua de 2,84 cm/seg
(figura 5). A velocidade foi, entédo, lentamente aumentada (1cm/seg) até atingir 15 cm/seg
(£ 0,71), sendo o peixe obrigado a nadar nessa velocidade até o cansaco. Considerou-se
cansaco quando o animal n&do mais conseguiu manter sua velocidade em relacéo ao fluxo
d’agua sendo arrastado pela corrente até a extremidade de saida do respirdmetro, perma-
necendo nessa posi¢cao por mais de um minuto. O fluxo foi monitorado durante todo o expe-
rimento e a concentracéo de oxigénio dissolvido no respirébmetro foi determinada no inicio
e no final do mesmo, através do método de Winkler. O consumo total do oxigénio em cada
experimento foi calculado pela diferenga de concentracéo entre a amostragem inicial e final.
Durante o experimento, a concentragao final de oxigénio no respirdmetro nunca declinou a

niveis menores do que 70% em relagcdo a inicial.



Figura 5. Variacdo do consumo de oxigénio de tainhas, apds nadarem um hora em diferentes velocidade.
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H DISCUSSAO

A fisiologia de natagéo de um peixe € afetada pela maturidade e condi¢cdes orgéanicas,
grau de exposicao a outros estressores, aclimatacéo, tempo de teste e parametros fisicos
e quimicos tais como: temperatura, salinidade, qualidade da agua, iluminacéo, tamanho ou
forma do aquario teste (Olla et al., 1974, Eiras et al., 2022). Desta forma, testes envolvendo
respostas comportamentais requerem um controle e padronizacéo rigida da metodologia,
com uma rigorosa uniformiza¢gdo do meio experimental e manuseio dos organismos teste.

Se analisarmos os resultados obtidos neste trabalho para tainhas sob uma ética eco-
l6gica, talvez a primeira resposta do peixe poderia ser a fuga, e, caso o ambiente estivesse
totalmente contaminado poderiamos, quica, encontrar a mesma resposta do ambiente em
respirdbmetro selado onde realizamos os experimentos.

O estudo da capacidade de natacao realizado para diferentes espécies de peixes sub-
sidia o entendimento do papel ecoldgico das espécies no meio em que vivem pois avalia
a capacidade de fuga diante de um predador (Kasapi et al.,1992, Ferrarini et al., 2016), os
efeitos da atividade natat6ria sob o crescimento (Hammer e Schwarzl., 1996), a composicéao
corporal e o conteudo calérico (Reidy et al., 1995, Barbieri et al., 2000), a relagéo entre a
natacao e o consumo de oxigénio (Brett, 1965; Barbieri et al., 1998, Garcia et al., 2015), a
relacdo da forma da nadadeira caudal e a velocidade de natagéo desenvolvida pelos peixes
(Karposian et al., 1990), a habilidade e a velocidade de natacdo como um fator na ocupacao
de varios ambientes dentro de uma mesma regiao (Peake et al., 1997, Barbieri, 2007a).



Alteracbes na capacidade de natacdo tém reflexo sobre diversas atividades do orga-
nismo tais como migracao, predacao ou sucesso na fuga dos predadores, com sérias con-
sequéncias ecoldgicas (Reidy et al., 1995). Além disso, a diminuicdo do tempo de natacéo
até o cansaco dificulta as chances de encontrar a presa pela redugcao da area de busca
(Laurence, 1972, Barbieri 2007b). Esse fato acarreta prejuizo da eficiéncia alimentar com o
concomitante decréscimo na quantidade de energia disponivel para o crescimento (Little &
Finger, 1990, Henriques et al., 2018).

B BREFERENCIAS

BARBIERI, E.; NGAN, Phan Van ; GOMES, Vicente . Efeito do DSS, dodecil sulfato de
sédio, no metabolismo a na capacidade de natacédo de Cyprinus Carpio. Revista Brasilei-
ra de Biologia (Impresso) (Cessou em 2001. Cont. ISSN 1519-6984 Brazilian Journal of
Biology (Impresso)), Sao Paulo, v. 58, n.2, p. 263-272, 1998.

BARBIERI, E.; PHAN, V.G.; GOMES, V. 2000. Effects of LAS-C12, Linear Alkylbenzene
Sulphonate, on Metabolic Rate and Swimming Capacity of Ciprinus carpio. Ecotoxicology
and Environmental Restauration, Portugal, 3(2): 69-75.

BARBIERI, E. 2007a The use of active metabolism and swimming activity to evaluate the
toxicity of Dodecil Benzen Sodium Sulfonate (LAS-C12) on the Mugil platanus (mullet) ac-
cording to the temperature and salinity.. WATER ENVIRONMENT RESEARCH, Estados
Unidos, v. 79, n.8, p. 707-719.

BARBIERI, E. 2007b. Use of metabolism and swimming activity to evaluate the sublethal
toxicity of surfactant (LAS-C12) on Mugil platanus. Brazilian Archives of Biology and Te-
chnology, v. 50, p. 101-112.

BLASCO, F.R. 2015. Modulagcao autonémica cardiaca durante o exercicio no peixe de
respiracéo aérea bagre africano, Clarias gariepinus. Dissertacéo apresentada ao Progra-
ma Interinstitucional de Pds-graduacao em Ciéncias Fisiologicas/UFSCar-UNESP. https://
repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/7207/DissFRB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

BRETT, J. R. 1964. The respiratory metabolism and swimming performance of young
sockeye salmon. J. Fish. Res. Bd. Can. 21: 1183-1226.

CHAO, L. N.; L. E. PEREIRA; J. P. VIEIRA; M. A. BEMVENUTI & L. P. R. CUNHA. 1982.
Relagao preliminar dos peixes estuarinos e marinhos da Lagoa dos Patos e regi&o costeira
adjacentes, Rio Grande do Sul, Brasil. Atlantica, Rio Grande 5: 65-75.

CLEVELAND, L.; E. E. LITTLE; S. J. HAMILTON; D. R. BUCKLER. & J. B. HUNN. 1986.
Interactive toxicity of aluminum and acidity to early life stages of brook trout. Trans. Am.
Fish. Soc. 115: 610-620.

DODSON, J. J. & C. I. MAYFIELD. 1979. Modification of the rheotropic response of rainbow
trout (Salmo gairdneri) by subletal doses of the aquatic herbicides diquat and simazine.
Environ. Pollut. 18: 147-157.

18


http://lattes.cnpq.br/0821953182719251
http://lattes.cnpq.br/0901305122345443
http://lattes.cnpq.br/1008781631802469
http://lattes.cnpq.br/0821953182719251
http://lattes.cnpq.br/0821953182719251
http://lattes.cnpq.br/0821953182719251
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/7207/DissFRB.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.ufscar.br/bitstream/handle/ufscar/7207/DissFRB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

EIRAS, M. I. O.; COSTA, L.S.; BARBIERI, E. 2022. Copper Il oxide nanoparticles (CuONPs)
alter metabolic markers and swimming activity in zebra-fish (Danio rerio). Comparative
Biochemistry and Physiology C-Toxicology & Pharmacology, v. 258, p. 109343, 2022.

FERRARINI, A.M.T., REZENDE, K.F.O., BARBIERI, E. 2016. Use of Swimming Capacity
to Evaluate the Effect of Mercury on Poecilia vivipara (Poecilideos) According to Salinity
and Temperature. Journal of Marine Biology & Oceanography, v. 05, p. 1-5.

GARCIA, J. C.; MARTINEZ, D. S. T.; ALVES, O.L.; BARBIERI, E. 2015. Ecotoxicological
effects of carbofuran and oxidised multiwalled carbon nanotubes on the freshwater fish
Nile tilapia: Nanotubes enhance pesticide ecotoxicity. Ecotoxicology and Environmental
Safety, v. 111, p. 131-137.

GODINHO, H. M.; E. T. KAVAMOTO; E. F. ANDRADE-TALMELLI, P. C. S. SERRALHEIRO;
P. PAIVA & E. M. FERRAZ. 1993. Induced spawing of the mullet Mugil Platanus Glnther,
1880, In Cananéia, Sao Paulo, Brasil. Bolm. Inst. Pesca, Sao Paulo, 20 (Unico): 59-66.

GODINHO, H. M.; E. T. KAVAMOTO; E. F. ANDRADE-TALMELLI; P. C. S. SERRALHEIRO;
P. PAIVA & E. M. FERRAZ. 1993. Induced spawing of the mullet Mugil Platanus Gunther,
1880, In Cananéia, Sao Paulo, Brasil. Bolm. Inst. Pesca, Sdo Paulo, 20 (Unico): 59-66.

HAMMER, C. & G. SCHWARZ. 1996. The effect prolonged swimming activity on the grow-
th proximate body composition and calorific content of O-age group whiting (Merlangius
merlangus L., Gadidae). Arch. Fish. Mar. Res. 44 (1/2): 13-32.

HENRIQUES, M.B., FAGUNDES, L., PETESSE, M.L., DA SILVA, N.J.R., REZENDE, K.
F. O., BARBIERI, E. 2018. Lambari fish Deuterodon iguape as an alternative to live bait
for estuarine recreational fishing. Fisheries Management and Ecology, v. 25, p. 400-407.

HOAR, W. S.; RANDALL, D. J. Fish Physiology: v.7 - Locomotion. New York: Academic
Press, 1978.

HOWARD, T. E. 1975. Swimming performance of juvenile coho salmon (Oncorhynchus
kisutch) exposed to bleached kraft pulpmill effuent. J. Fish. Res. Bd Can. 32: 789-793

KASAPI, W. A.; P. DOMENICI; R. W. BLAKE & D. HARPER. 1992. The kinematics and
performance of escape responses of knifefish Xenomystys nigri. Can. J. Zool. 71: 189-195.

KARPOSIAN, G.; G. SPEEDING & H. K. CHENG. 1990. Lunate-tail swimming propulsion.
Part. 2. Performance analysis. J. Fluid Mech. 210: 329-351.

LITTLE, E. E.; B. A. FLEROV & N. N. RUZHINSKAYA. 1985. Behavioral approaches in
aquatic toxicity: A review. In: Mehrle, P. M. Jr., Gray, R. H. and Kendall, R. L. (eds.), Toxic
Substances in the Aquatic Environment: An International Aspect. American Fisheries So-
ciety, Water Quality Section, Bethesda, MD. 72-98pp.

LITTLE, E. E. & S. E. FINGER. 1990. Swimming behavior as an indicator of sublethal to-
xicity in fish. Environm. Toxicol. and Chemistry 9:13-19.

MENEZES, N. A. 1983. Guia pratico para conhecimento e identificacdo de tainhas e paratis
(Pisces, Mugilidae) do litoral brasileiro. Rev. Bras. Zoologia. 2(1):1-12.

19


http://lattes.cnpq.br/7093414775119420
http://lattes.cnpq.br/4898006494427762
http://lattes.cnpq.br/0291695624884565
http://lattes.cnpq.br/2757422436126348

OLLA, B. L.; J. ATEMA; C. C. COUTANT; P. DECOURSEY; D. HANSEN; J. S. KITTERI-
DGE; J. J. MAGNUSON; D. MILLER; M. J. SCHNELDER & W. VERNBERG. 1974. Beha-
vioral measurements of environment stress. In C. V. Cox, (ed.), Proceeding, Workshop on
Marine Bioassays. Marine Technical Socity Washington, D. C. pp. 1-31.

PEAKE, S.; R. S. McKINLEY & D. A. SCRUTON. 1997. Swimming performance of various
freshwater Newfoundland salmonids relative to habitat selection and fishway design. J.
Fish Biol. 51: 710-723.

RADASEWSKY, A. 1976. Consideracdes sobre a captura de peixes por um cercofixo em
Cananéia, Sao Paulo, Brasil. Bolm. Inst. Oceanogr. Séo Paulo. 25 (1): 1-28.

RANDALL, D. J. The control of respiration and circulation in fish during exercise and hypo-
xia. J. Exp. Biol., v. 100, p. 275-288, 1982

RAND, G. M. 1984. The use of behavioral measurements to assess toxicant induced stress
in marine organisms. In G. Persoone, E. Jaspers and C. Claus, (Eds.), Ecotoxicological
testing for the marine environment, vol.2. Institute for Marine Scientific Research, Bredene,
Belgium, pp.431-456.

REIDY, S. P.; J. A. NELSON; Y. TANG & S. R. KERR. 1995. Post-exercise metabolic rate in
Atlantic cod and its dependence upon the method of exhaustion. J. Fish Biol. 47: 377-386.

SADOWSKI, V. & E. R. ALMEIDA-DIAS. 1986. Migracao de tainha (Mugil Platanus Lin-
naeus, 1758 sensu lato) na costa sul do Brasil. Bolm Inst. Pesca. Sdo Paulo. 118pp.

SUDEPE - Relatério Anual de Controle de Desembarque (1983, 1984, 1985).

VIEIRA, J. P. & C. SCALABRIM. 1991. Migracéao reprodutiva da “tainha” (Mugil platanus
Gunther, 1880) no Sul do Brasil. Atlantica 13 (1): 131-142.

VAZZOLER, G. 1975. A pesca maritima no Brasil. In: ROTHSCHILD, B. J. A. Séo Paulo,
IBRASA. 283-297pp.

VICENTINI, G. C., MARTINEZ, C.B. 2009. Levantamento da Velocidade Prolongada de
Peixes — Um Estudo de Caso com o Mandi (Pimelodus maculatus). Revista Brasileira de
Recursos Hidricos Volume 14 (2): 05-17.

WEBB, P. W. Swimming. In: EVANS, D. H. (Ed.). The Physiology of Fishes, 2 ed.,. Boca
Raton, FL: CRC Press - Marine Science Series, 1998. p. 3—24.

YANES-ARANCIBIA, A. 1976. Observaciones sobre Mugil curena Valenciennes en areas
naturales de crianza, México. Alimentacion, crescimento, madurez y relaciones ecologicas.
An. Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Auton. México. 3(1):93-124.

80



05

INCORPORAGAO DE ADITIVOS NA
RAGAO DE CAMAROES PELO METODO

DE REPELETIZAQAO AVALIAQAO DOS
PARAMETROS FISICOS E BROMATOLOGICOS

Guilherme Melgaco Heluy Ana Carla dos Santos Wanderley

Maria Angélica da Silva Ranilson de Souza Bezerra

Douglas Lemos de Souza Maria do Carmo Mohaupt Marques
Ludke

Damaris Rodrigues da Silva Fonte


https://dx.doi.org/10.37885/221211469

RESUMO

Objetivo: Investigar os efeitos do processo de repeletizacao na qualidade fisica e bromato-
l6gica de uma racédo comercial para camardes, com o objetivo de incluir dois aditivos espe-
cificos. Métodos: Foi adotado no processamento da racao comercial as etapas de moagem,
inclusédo dos aditivos, peletizacao e secagem. No final, foram obtidos trés tratamentos: com
aditivo 1 (ADT1), com aditivo 2 (ADT2) e controle (CTL), no qual foi utilizado o mesmo mé-
todo, porém sem a inclusao do aditivo. Os parametros fisicos dos pellets repeletizados e da
racao comercial analisados foram os indices de solubilidade e resisténcia a agua, indice de
durabilidade, a flutuabilidade e a densidade aparente. Também foi calculado o rendimento
do processamento da racao. Ja os parametros bromatologicos avaliados foram a umidade,
proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e carboidratos totais. Resultados: O rendi-
mento médio final da racao foi de aproximadamente 90% para todos os tratamentos repeleti-
zados. Dentre as caracteristicas fisicas avaliadas, apenas a densidade aparente apresentou
diferenca significativa (P<0,05), com menores valores para ragcao comercial. Com relacao
as propriedades bromatologicas, a umidade, a proteina bruta e os carboidratos totais diferi-
ram significativamente (P<0,05), porém todos os valores se encontraram dentro dos niveis
de garantia recomendados. Conclusao: Os resultados do presente estudo mostram que a
inclusdo de aditivos na alimentacdo de camardes, pelo método de repeletizacao de racoes
comerciais, pode ser utilizado sem prejudicar a qualidade fisica e nutricional do produto final.

Palavras-chave: Aditivo, Camarao, Pellet, Racao, Repeletizacao.



B INTRODUGCAO

O cultivo de crustaceos em 2020 representou cerca de 9,2% da produgado aquicola
mundial, atingindo aproximadamente 6,7 milhdes de toneladas, compostos majoritariamente
por espécies de camarodes, principalmente pelo camarao branco do Pacifico (Litopenaeus
vannamei), com 51,7% e o camarao tigre gigante (Penaeus monodon), com 6,4% (FAO,
2022). O Brasil € atualmente o 10° maior produtor, com aproximadamente 78,6 mil toneladas
de camardes cultivados, registrando um volume 18,1% maior que em 2020, com a Regiao
Nordeste responsavel por 99,7% da producao nacional (IBGE, 2021; FAO, 2022).

Na carcinicultura, a qualidade fisica e bromatologica do alimento utilizado, ou seja, a
integridade do pellet e o balanco de nutrientes que atendera as exigéncias da espécie, sdo
parametros fundamentais para alcancar maior lucro e sustentabilidade, refletidos através
de um melhor desempenho produtivo e menor liberacao de efluentes, respectivamente
(NRC, 2011; EMERENCIANO et al., 2022). Porém, os custos com a alimentacéo de ca-
mardes continuam representando um dos maiores entraves para o0 seu cultivo, especial-
mente devido ao alto valor de algumas fontes tradicionais empregadas, expandindo assim,
a busca por ingredientes alternativos que melhorem a relacéo custo-beneficio das ragdes
(MALCORPS et al., 2019).

Além dos macroingredientes, normalmente ja adicionados as formulagdes para aten-
der as exigéncias de proteinas e energia, os microingredientes também possuem grande
importancia na alimentacao dos camarées, como no caso dos aditivos (PASTORE et al.,
2013; KAZEMPOOR et al., 2022). Esses compostos sao conhecidos como ingredientes ou
componentes de ingredientes, com valor nutritivo ou ndo, que podem ser incorporados nas
dietas em baixas concentra¢des, com o objetivo de interferir positivamente nas propriedades
fisico-quimicas das racgoes, influenciar no desempenho produtivo dos animais e/ou na quali-
dade dos produtos subsequentes (BAI et al., 2015; KESSELRING et al., 2020). Os aditivos
séo classificados como tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais, zootécnicos ou anticoccidianos
e, a depender da funcdo que exerca na nutricdo animal, um aditivo pode ser incluido em
mais de uma categoria (Instru¢ao Normativa n° 13/2004, MAPA).

Somado a escolha do aditivo que sera empregado, outro fator importante € a forma
como este sera incorporado na racdo (NAKANDAKARE et al., 2013). Além da metodologia
classica e mais usual de se misturar todos os componentes durante o preparo manual (NRC,
2011), outras formas alternativas de se acrescentar tais produtos séo pela sua mistura,
ou puro, ou diluido em um veiculo aquoso, oleoso ou inerte — a depender da composicao
do aditivo — na racao ja processada, seja ela peletizada, extrusada, farelada ou triturada
(IWASHITA et al., 2014; FERREIRA et al., 2019). O veiculo pode ser incorporado por mistura
manual ou por aspersao (DAIRIKI et al., 2013; SOUZA et al., 2020).



Alguns fatores, como a variagéo do preco dos ingredientes que compdem as dietas, a
distancia das fazendas aos centros comerciais e tamanho e o objetivo da producéao, torna a
incluséao de aditivos diretamente em ragdes comerciais uma possibilidade para muitos criado-
res (NAKANDAKARE et al., 2013). Contudo, para se justificar o uso desse procedimento, os
parametros fisicos e nutricionais originais nao podem ser comprometidos. Porém, carecem
na literatura informag¢des mais aprofundadas acerca da aplicacao de diferentes métodos
de processamento e uma maior padronizagcao de medidas que descrevam as propriedades
fisicas dos pellets para camardes (OBALDO et al., 2002).

Logo, o objetivo do presente estudo foi investigar os efeitos do processo de repeleti-
zacao na qualidade fisica e bromatologica de uma ragao comercial para camardes, com 0
objetivo de incluir dois aditivos especificos.

H METODOS

Processamento da Racao

Para o ensaio realizado, foi utilizado uma racdo comercial peletizada para camardes
com peso médio inicial de 3 a 5 g. Os macroingredientes presentes na sua composi¢ao ba-
sica sao farelo de arroz, farelo de soja, farinha e farelo de trigo, lecitina de soja, farinha de
peixes, farinha de carne e ossos de bovinos, farinha de sangue e éleo de peixe.

O procedimento de repeletizacdo foi executado no Laboratoério de Sistemas de Producéo
Aquicola (LAPAQ) do Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural
de Pernambuco e foi aplicada uma metodologia na qual quinze quilos da ra¢ao foram distri-
buidos para a formacgao de trés tratamentos, contendo cinco quilos cada. Em seguida, cada
grupo foi moido em um moinho de facas tipo Willey. Posteriormente, foram adicionados um
tipo diferente de aditivo nos dois primeiros tratamentos, na concentracao de 2,5 g.kg-1 ou
0,05% de suplementacéo, utilizando 100 g.kg-1 de alcool de cereais como veiculo incor-
porador (DAIRIKI et al., 2013). No terceiro tratamento, foi incorporado somente o alcool de
cerais, sem nenhum aditivo incluso.

Em todos os tratamentos foi efetuada uma pré-mistura, acrescentando o alcool de
cereais primeiramente em uma pequena quantidade da ragcdo moida e, gradativamente,
foi incorporado o restante, para garantir uma completa homogeneizacdo. A seguir, foi adi-
cionada agua destilada a 55°C — para promover a gelatinizagcdo do amido e contribuir para
aglutinacao da mistura — e novamente houve uma mistura, até a formagcéo de uma consis-
téncia semissolida.

Finalmente, a racéo foi novamente peletizada, passando a massa homogénea formada

em um moedor de carnes, através de uma matriz com abertura de 2 milimetros. Os pellets



formados foram secos em estufa com circulacao de ar forcada a 55°C por 24 horas. Depois
da secagem, as racdes foram quebradas e peneiradas, para a separagcao dos granulos
com tamanhos entre 1 e 2 milimetros, embaladas e armazenadas em freezer a -20°C até a
realizacédo das andlises subsequentes. No final, foram obtidos trés tratamentos: com aditivo
1 (ADT1), com aditivo 2 (ADT2) e controle (CTL). Foram entao avaliados a qualidade fisica
e bromatolégica das trés racdes produzidas e da racédo comercial.

Qualidade Fisica dos Pellets
indice de Solubilidade em Agua (ISA)

Para avaliar o indice de solubilidade em agua, os pellets foram triturados e passados
em uma peneira de 0,50 mm. Amostras de 2,5 g do p6 fino formado foram suspensos em
30 mL de &gua (30°C), durante 30 minutos, usando um agitador mecanico para garantir a
homogeneizagcdo das amostras. Imediatamente, as amostras foram centrifugadas a 3000
g x por 10 minutos. Finalmente, o sobrenadante formado foi seco em estufa de ventilagao
de ar forcado a 135°C por 2 horas. O indice de solubilidade em agua foi medido a partir do
peso seco do sobrenadante obtido, através da formula:

Peso do sobrenadante seco (g)
ISA (%) = x 100
Peso seco da amostra (g)

Flutuabilidade (F)

A flutuabilidade da ragao foi aferida utilizando dez pellets de cada tratamento, na
qual foram alocados em um Becker de 1 L com agua a temperatura ambiente (25,5°C). Foi
contabilizado o tempo (em segundos) em que todos os pellets atingiram completamente o
fundo do recipiente.

indice de Durabilidade dos Pellets (IDP)

O indice de durabilidade dos pellets foi determinado ao adicionar amostras de 50 g de
racdo em um agitador e as submeter a um estresse mecanico durante 10 minutos, a uma
velocidade de 25 rpm. Em seguida, foram separados o p6 formado, apds passarem por uma
peneira de malha de 2 milimetros. O conteudo restante foi pesado e o indice de durabilidade
dos pellets foi medido com seguinte formula:

Peso dos péletes ap6s o teste (g)

IDP (%) = x100

Peso do péletes antes do teste (g)
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indice de Resisténcia a Agua (IRA)

Para analisar o indice de resisténcia a agua, amostras de 50g de racao foram inseridas
em recipientes de 1 L com agua em temperatura ambiente (25,5°C) e agitados durante 30
minutos. Posteriormente, as amostras foram filtradas, com o uso de uma peneira de malha
com abertura de 0,3 milimetros. Os pellets que permaneceram na peneira foram secos em
estufa de ventilagdo de ar forgado por 24 horas a 105°C. O indice de resisténcia a agua foi

determinado a partir da pesagem da amostra seca pela equacgao:

Quantidade de sélidos retidos (g)

IRA (%) = x100

Quantidade de amostras da ragio seca (g)

Densidade Aparente (DA)

A densidade aparente da racéo foi medida ao selecionar dez pellets de cada tratamento
e os adicionar em um recipiente cilindrico de 1000 mL com 4gua a temperatura ambiente
(25,5°C). Em seguida, o recipiente foi pesado em balanc¢a analitica digital. A densidade
aparente foi calculada em mg/mL, utilizando a seguinte formula:

peso dos peletes (mg)

DA (%) = X100

volume do recipiente (mL)

Rendimento do Processamento

O rendimento do processamento da ragéo foi calculado a partir da diferenca do peso
entre a quantidade de racdo que foi utilizada inicialmente e a quantidade ao final de todo o
seguimento, através da formula:

Peso final (g)
Peso inicial (g)

RP(%) = x100

Qualidade Bromatoldgica dos pellets

A analise bromatoldgica da ragédo repeletizada foi realizada no Laboratério de
Experimentacdo e Analises de Alimentos (LEAAL) do Departamento de Nutricao da
Universidade Federal de Pernambuco. Nesta etapa, foi estimada a umidade, pela secagem
do material em estufa de ventilacéo forcada a 105°C durante 12 horas (AOAC, 1996, mé-
todo 926.12); a matéria mineral, obtida apds a queima em forno mufla a 600°C durante 5
horas (AOAC, 1996b, método 920.39); a proteina bruta, pelo método de Kjeldahl, usando
o fator de multiplicacéo de 6,25 (AOAC, 1996a, método 991.20); o extrato etéreo, por meio
do extrator de Soxhlet, aplicando éter de petréleo como solvente, durante 12 horas (U.K.
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FEEDING STUFFS, 1982,pp. 9-11); e os carboidratos totais, quantificados pela subtracao
de 100% da amostra pelos resultados dos itens citados acima (WATT E MERRILL, 1963).

Analises Estatisticas

Os dados obtidos para os parametros fisicos e bromatoldgicos de cada tratamento
foram submetidos aos testes de Shapiro-Wilks e Barlett para verificar a normalidade e a ho-
mocedasticidade dos dados. Além disso, os valores percentuais foram transformados para
arco cosseno. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e, quando identificadas diferencas entre as médias, foi aplicado o teste Tukey (5%). As ana-
lises foram realizadas através do software SAS verséao 9.0.

B RESULTADOS
Qualidade Fisica dos Pellets e Rendimento do Processamento

No presente estudo, foram usados 5 kg da ragcao comercial para cada tratamento, com
um rendimento médio final de aproximadamente 90% para todos os grupos. Os testes de
qualidade fisica foram efetuados em triplicata. Os resultados estao apresentados na tabela
1, onde apenas a densidade aparente apresentou diferencga significativa (P<0,05), com me-
nores valores para ragao comercial.

Tabela 1. Médias (+ desvio padrdo) das analises fisicas das racdes repeletizadas e comercial. Letras diferentes na linha

indicam diferencas significativas de acordo com ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05). ISA = indice de solubilidade em agua;
F = flutuabilidade; IDP = indice de durabilidade dos pellets; IRA = indice de resisténcia a agua; DA = densidade aparente.

Tratamentos

Varidveis

Controle Aditivo 1 Aditivo 2 Comercial p-valor

ISA (%) 73,387+0,037 75,613+0,016 74,827+0,021 72,64+0,019 0.481

F (segundos) 2,33+ 0,057 2,150,004 3,05+0,125 2,56+0,023 0.528
IDP (%) 99,733+0,021 98,633+0,119 98,367+0,045 99,440,079 0.174
IRA (%) 85,50+0,013 84,90+0,025 87,30+0,020 88,80+0,009 0.093
DA (%) 47,32+0,072A 55,26+0,029A 45,84+0,066A 31,11+0,035B 0.0038

Qualidade Bromatolégica dos pellets

Os resultados das analises bromatoldgicas estdo apresentados na tabela 2. Dentre os
parametros avaliados, a umidade, a proteina bruta e os carboidratos totais diferiram significa-
tivamente (P<0,05). O extrato etéreo e a matéria mineral ndo diferiram entre os tratamentos.
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Tabela 2. Médias (+ desvio padrdo) das andlises bromatoldgicas das ragGes repeletizadas e comercial. Letras diferentes
na linha indicam diferencas significativas de acordo com ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05). U = umidade; PB = proteina
bruta; EE = extrato etéreo; MM = matéria mineral; CT = carboidratos totais.

Tratamentos

Varidveis

Controle Aditivo 1 Aditivo 2 Comercial p-valor

U (%) 6,37+0,0B 7,64+0,01A 6,19+0,06B 6,39+0,06B 0.0023
PB (%) 45,05+0,010A 43,4+0,06B 43,7+0,2B 45,05+0,070A 0.0052
EE (%) 7,105+0,005 7,19+0,21 7,04+0,0 6,835+0,065 0.269
MM (%) 14,875+0,045 15,405+0,095 15,115+0,115 14,625+0,235 0.064
CT (%) 26,60+0,05B 26,365+0,045B 27,955+0,255A 27,10+0,29AB 0.016

H DISCUSSAO

Alguns trabalhos demonstram que aditivos podem ser colocados com sucesso em
racdes ja processadas para organismos aquaticos (DIAS et al., 2012; SILVA et al., 2021;
TACHIBANA et al., 2021), inclusive pelo método de repeletizacdo (RAMIREZ et al., 2013;
HELUY et al., 2020; MOHAMMADI et al., 2020), sem causar nenhum efeito deletério ao
alimento ou ao mecanismo de acao do aditivo testado. Segundo Nakandakare et al. (2013),
ao avaliarem se diferentes meios de inclusdo de um probibtico, em diferentes formas de
processamento de ragdes poderiam influenciar nos parametros fisioldgicos de juvenis de
tilapia do Nilo, os autores concluiram que qualquer metodologia pode ser empregada.

No momento de producéo da ragao, podem ocorrem pequenas perdas, principalmen-
te nas etapas de moagem e de peletizacdo. No presente estudo, o rendimento final foi de
aproximadamente 90% nos trés tratamentos, o que esta dentro de uma margem satisfa-
toria (NRC, 2011).

As racbes para organismos aquaticos devem apresentar propriedades fisicas espe-
cificas, de acordo com o comportamento alimentar e digestivo de cada espécie. No caso
dos camardes, é fundamental que os pellets afundem rapidamente e que possuam eleva-
da estabilidade em agua, devido a sua alimentacao lenta (CAl et al., 2022). Os indices de
durabilidade e resisténcia sao diretamente relacionados ao modo de processamento do
alimento, o tamanho das particulas, o grau de mistura dos componentes e do tamanho da
matriz peletizadora utilizada (MORO e RODRIGUES, 2015).

O nivel de dureza se caracteriza como a resisténcia da racao a deformacao causada
pela pressdo externa e sua avaliagao € necessaria para minimizar a perda do alimento, tanto
no transporte do produto, quanto na alimentacdo pneumatica (WANG et al., 2021). A du-
reza e a estabilidade em agua sao fatores importantes na determinacao da capacidade de
retengdo de nutrientes e na velocidade de afundamento do alimento. Em relagdo a durabili-
dade dos tratamentos, os indices foram proximos aos da ragéo comercial, mostrando que a
metodologia adotada nao diminuiu a resisténcia. Os dados para todos os tratamentos foram
superiores as meédias encontradas para ragcdes de organismos aquaticos, que variam de



70,66 a 92,62% (KHATER et al., 2014). Esses dados corroboram com os encontrados por
Cai et al. (2022), na qual as ragdes para camarao feitos com variados ingredientes também
apresentaram elevados indices de durabilidade.

A lixiviagéo de nutrientes causada pela desintegracao da racdo em pequenas particulas,
leva a maiores custos com alimentacdo e a saude dos camardes, pois quando os pellets
guebram facilmente, reduzem a sua biodisponibilidade e a qualidade de agua do ambiente
de cultivo, o que pode comprometer o desempenho produtivo e até a sobrevivéncia dos
animais (UMAR et al., 2013; OBIRIKORANG et al., 2015). Segundo Khater et al. (2014), a
estabilidade em agua das ra¢des comerciais varia entre 54,15 a 91,78%.

Os indices de resisténcia e solubilidade em agua encontrados permaneceram cons-
tantes em todos os tratamentos. Esses resultados evidenciam que o procedimento adotado
permitiu que o amido presente gelatinizasse e aglutinasse todos os demais componentes
(NAKANDAKARE et al., 2013). Informagdes similares foram obtidas por Gao et al. (2019),
apds examinarem as caracteristicas de pellets contendo diferentes tamanhos de particula.

A densidade aparente entre os tratamentos repeletizados apresentou diferencga signifi-
cativa, quando comparados com a ragcao comercial, o que pode ser atribuido a metodologia
adotada, que originou granulos um pouco maiores. Contudo, a sua flutuabilidade nao foi
afetada, pois na etapa de peletizac&o, a mistura formada passa por uma intensa compressao
mecanica aliada ao calor, gerando pellets mais densos e que afundam rapidamente (MORO
e RODRIGUES, 2015).

Outro ponto avaliado foi a caracterizagao nutricional dos tratamentos, com o objetivo
de analisar se 0 método empregado poderia causar algum efeito deletério a composi¢ao do
alimento. Com relagdo a umidade, dos trés tratamentos repeletizados, apenas o que utilizou
o aditivo 1 diferiu significativamente (P<0,05), em relagcéo a dieta comercial.

O nivel de umidade de racbes para organismos aquaticos deve ser inferior a 14%,
pois altos teores de umidade apresentam maior risco de contaminag&o por um ou mais
tipos de aflatoxinas, que podem alterar as caracteristicas organolépticas do produto, além
de degradar as vitaminas A e C, deprimindo o sistema imunolégico do animal e diminuindo
o seu desempenho zootécnico (DIRICAN, 2015). Contudo, os niveis de umidade em todos
os tratamentos estao dentro dos limites recomendados.

Somado a esse fator, a composicao centesimal das dietas desempenha um papel
significativo na caracteristica fisica do produto final. De acordo com Wang et al. (2021), o
teor de umidade possui uma correlacdo negativa com os indices de dureza, densidade e
solubilidade em agua. Ja Umar et al. (2013), que produziram diferentes dietas com variados
teores de umidade, observaram que o seu aumento elevou o valor de todas as propriedades
examinadas (densidade, flutuabilidade, estabilidade hidrica e indice de durabilidade). Essas



diferencas também se sucederam pela variagdo dos ingredientes empregados e pelas dife-
rencas no processamento da racdo em cada estudo.

Com relacéo aos niveis de proteina bruta, em dois tratamentos (aditivo 1 e 2), os per-
centuais desse nutriente diferiram significativamente da dieta comercial. Entretanto, todos
os tratamentos se encontram dentro dos niveis de garantia de proteina bruta estabelecidos
pelo fabricante da racdo. Logo, seria impreciso afirmar que as diferencas encontradas foram
devido a erros na aplicacdo da metodologia proposta. As proteinas também podem induzir
uma maior ligacao no momento da peletizacdo. Segundo Sgrensen et al. (2009) a proteina
presente na soja, especialmente quando utilizada como principal fonte proteica da ragao,
como no presente estudo, melhora a qualidade e a estabilidade dos pellets, devido a for¢as
intermoleculares presentes que promovem maior aderéncia.

Os resultados encontrados para matéria mineral e extrato etéreo nao diferiram em ne-
nhum dos tratamentos, enquanto que, para carboidratos totais, os valores estimados entre
0s grupos repeletizados diferiram entre si, porém nenhum tratamento foi significativamente
diferente (P<0,05) da racdo comercial. Esses resultados foram similares aos encontrados
por Heluy et al. (2020) que, ao adicionarem diferentes concentracdes de Oleo essencial de
orégano como aditivo em uma ra¢ao comercial para tilapia do Nilo, pelo processo de repe-
letizacdo, n&o encontraram diferencas significativas para nenhum dos parametros broma-
tolégicos avaliados (umidade, proteina bruta, cinzas, extrato etéreo e carboidratos totais).

Os niveis de cinzas, extrato etéreo e carboidratos sdo diretamente relacionados com
a qualidade fisica dos pellets. Dietas com alto contetdo de cinzas, lipidios e carboidratos
insolaveis, por exemplo, contribuem para a formacéo de pellets fracos e com baixa estabili-
dade em agua (CAVALHEIRO et al., 2007). Essa informacao foi corroborada em diferentes
estudos que avaliaram a qualidade fisica de pellets com elevados teores de lipidios e fibras
(RAWSKI et al., 2020; WETHTHASINGHE et al., 2021). J& Obirikorang et al. (2015), verifi-
caram que ragbes com menores teores de fibras e lipidios, resultaram em maior densidade,

estabilidade em agua, taxa de retencao de nutrientes e velocidade de afundamento.

B CONCLUSAO

A criacéo de camardes estd em constante crescimento no Brasil, contudo os custos
com a sua alimentacéo ainda representam um grande obstaculo para os carcinicultores, o
que eleva as buscas por ingredientes e formas de processamento de ra¢des alternativos e
viaveis. Os resultados do presente estudo mostram que a inclusdo de aditivos na alimen-
tacéo de camardes, pelo método de repeletizacédo de ragcdes comerciais, pode ser utilizado
sem prejudicar a qualidade fisica e nutricional dos pellets. Essas informagdes possibilitam



0 emprego desse processo em novas pesquisas, com o objetivo de avaliar o potencial de
uso de diferentes aditivos na aquicultura.
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REVISAO: EFEITO DE FATORES ABIOTICOS
NO DESENVOLVIMENTO DE COPEPODES

CALANOIDA



https://dx.doi.org/10.37885/230412711

RESUMO

A aquicultura é a area com maior crescimento em nivel mundial para producéo de proteina
animal, porém, os alimentos vivos tradicionalmente utilizados na larvicultura de peixes ma-
rinhos, os rotiferos e artémia, ndo sdo capazes de suportar o desenvolvimento adequado
de larvas de diversas espécies de peixes, limitando assim a atividade. Alimentos vivos al-
ternativos vém sendo estudados ao longo das ultimas décadas e dentro da producéao aqui-
cola, os copépodes calanoida tem ganhando, sendo considerados como organismos muito
promissores. Copépodes sado presas naturais de larvas de um grande niumero de espécies
de peixes marinhos e representam uma importante ligacao entre o fitoplancton e os niveis
troficos superiores na cadeia alimentar marinha, podendo representar até 80% da biomassa
do mesozooplancton. Apesar das vantagens do uso de copépodes na aquicultura, ainda
existem limitagdes a sua producéo, sendo necessario otimizar as técnicas e protocolos de
producéao afim de se maximizar a produtividade. A investigacéo de fatores abioticos é de fun-
damental importancia pois pode influenciar no crescimento, sobrevivéncia e na fecundidade
dos copépodes. Nesta revisao abordaremos a influéncia como a temperatura, fotoperiodo e
salinidade sobre aspectos produtivos e biolégicos de copépodes calanoida.

Palavras-chave: Aquicultura, Maricultura, Alimento Vivo, Zooplancton.



B INTRODUGCAO

A aquicultura é a area com maior crescimento em nivel mundial para producéo de
proteina animal (FAO, 2010). No ano de 2012 a maricultura atingiu a producéo de 24,6
milhdes de toneladas, gerando o valor aproximado de 57 bilhdes de dolares (FAO, 2014).
Desse montante a piscicultura marinha representou cerca de 9% (2,18 milhdes de toneladas)
da producéo e 15,7 % (9 bilhdes de doblares) do valor arrecadado (FAO, 2014). Apesar da
atividade apresentar um crescimento anual superior a 5 %, a produgao de peixes marinhos
ainda possui diversos gargalos, sendo que um dos principais é a producéo e a disponibilidade
de formas jovens (Qin, 2013).

Muitas espécies de peixes marinhos apresentam elevadas taxas de mortalidade e
de deformidades durante a etapa de larvicultura (Rajkumar; Kumaraguru, 2006), principal-
mente durante o periodo de transicdo da alimentacdo endogena para a exdgena (Olivotto
et al, 2010). Grande parte dessa mortalidade ocorre devido a diversas espécies produzidas
em cativeiro possuirem larvas altriciais, que apresentam escassa reserva de vitelo, trato
digestério rudimentar e baixa atividade enzimatica (Conceicéo et al., 2010). Devido a essas
caracteristicas, essas larvas sdo altamente dependentes do alimento externo, sendo de
vital importéncia fornecer organismos que atendam as exigéncias nutricionais das larvas
e possuam tamanho e padrao natatério adequados, evitando o processo de inani¢do e de
mortalidade em massa (Zambonino Infante; CAHU, 2001; J, 2014).

Segundo alguns autores o reduzido numero de espécies de peixes marinhos produzi-
das em cativeiro na atualidade é uma consequéncia da falta de um alimento vivo adequado,
sendo este um dos principais fatores que limitam a larvicultura em escala comercial (PAYNE;
RIPPINGALE, 2001; HOLT, 2003; AJIBOYE et al., 2011). Com isso se faz necessaria a bus-
ca por dietas alternativas, principalmente pelo aumento na demanda da produg¢ao aquicola
e da quantidade de espécies produzidas em cativeiro (STOTTRUP, 2000; DRILLET et al.,
2011; KLINE; LAIDLEY, 2015).

Diversos alimentos vivos que vém sendo pesquisados ao longo das ultimas décadas
(LAVENS; SORGELOOS, 1996; STOTTRUP, 2003; OLIVOTTO et al., 2005), entre eles, 0s
copépodes estao entre os mais promissores. Os copépodes sao microcrustaceos que pos-
suem elevado conteudo de acidos graxos essenciais que fazem parte da dieta das larvas de
diversas espécies de peixes marinhos no ambiente natural (SAMPLEY et al., 2007; Bl et al,
2011). O nome copépode vém do grego “képe”, que significa remo e “podos” que significa
pés, que sao uma referéncia ao formato das pernas natatérias achadas, possuindo a apa-
réncia de remos (MAUCHLINE, 1998). Eles sao organismos aquaticos, predominantemente
marinhos, mas também podem ser encontrados em estuarios e na agua doce (STOTTRUP,
2003). Os copépodes estao entre os animais mais numerosos do planeta e sdo compostos



por mais de 11.500 espécies divididas em cerca de 200 familias (HUMES, 1994), agrupadas
em 10 ordens. Porém apenas trés delas apresentam interesse para a aquicultura, os calanoi-
da, harpacticoida e cyclopoida (STOTTRUP, 2003). Segundo Sampey et al. (2007), entre as
familias de peixes especializadas no consumo de copépodes existe uma clara preferéncia
por calanoidas, principalmente pelas espécies menores.

No ambiente natural, os copépodes representam uma importante ligacao entre o fito-
plancton e os niveis troficos superiores na cadeia alimentar marinha (STOTTRUP, 2003),
podendo representar até 80% da biomassa do mesozooplancton (MAUCHLINE, 1998).
Diversos trabalhos tém demonstrado que os nauplios de copépodes sédo fundamentais na
cadeia alimentar de peixes marinhos no ambiente natural, sendo uma das presas mais im-
portantes para as larvas desses animais, chegando a representar mais de 50% do contetudo
do trato digestorio (KLEPPEL, et al., 2002).

B DESENVOLVIMENTO
COPEPODES CALANOIDA

Os copépodes da ordem Calanoida sao predominantemente pelagicos, ocorrendo em
diversas profundidades (DUSSART; DEFAYE, 2001) e possuem grande importancia nos
ecossistemas marinhos servindo como alimento para as larvas de diversos organismos
marinhos (MAUCHLINE, 1998). Entre os géneros de calanoida mais estudados na aqui-
cultura estdo a Acartia sp., Eurytemora sp., Gladioferens sp., Temora sp., Pseudocalanus
sp., Parvocalanus sp., Pseudodiaptomus sp. (MAUCHLINE, 1998; DRILLET et al., 2001;
McKINON et al., 2003; RHYNE et al., 2010; KLINE; LAIDLEY, 2015).

Esse grupo de copépodes € considerado como um dos mais promissores para a lar-
vicultura, devido ao pequeno tamanho dos nauplios (TURINGAN et al., 2005), o que é
particularmente importante para a primeira alimentacéo das larvas de espécies tropicais;
ao elevado valor nutricional (STOTTRUP, 2003; CONCEICAO et al., 2010); s&o animais
pelagicos, se mantendo mais disponiveis a predacéo das larvas por estarem na coluna
d’agua (MAUCHLINE, 1998); estéo entre as presas preferidas das larvas no meio ambiente
(PAULY; CHRISTENSEN, 1995) e por serem relativamente abundantes em ambientes cos-
teiros (MAUCHLINE, 1998).

PRODUGCAO DE COPEPODES EM AMBIENTE CONTROLADO

A forma mais comum de utilizacédo de copépodes na aquicultura tém sido através de
coletas em viveiros (LIAO; SU; CHANG, 2001; STOTTRUP, 2003) ou no ambiente natural



(TOLEDO et al., 1999; STOTTRUP, 2003). A producéo extensiva € baseada na fertilizacao
dos viveiros, gerando “blooms” de microalgas (CONCEICAO et al., 2010) e muitas espécies
de peixes ja foram produzidas com base na criagcéo extensiva de copépodes (TOLEDO et al,
1999; LIAO; SU; CHANG, 2001; STOTTRUP, 2003; OGLE et al., 2005; TOLEDO et al., 2005).
Porém este método de producao de copépodes é altamente dependente das condi¢oes
climaticas e meteorologicas (KNUCKEY et al., 2005) e apresenta o risco de introduc¢ao de
parasitas e patdgenos na larvicultura (SU et al., 2005; CONCEICAO et al., 2010).

Diversos estudos ja demonstraram ser possivel produzir copépodes em sistema inten-
sivo, com ambiente controlado (PAYNE; RIPPINGALE, 2001; BUTTINO et al., 2012; KLINE;
LAIDLEY, 2015). Apesar das vantagens do sistema de producao intensiva, como a maior
biosseguranca e controle da producéo, um dos principais problemas ainda € a dificuldade de
obtencéo de elevadas densidades e a baixa produtividade de alguns copépodes calanoida
(STOTTRUP, 2003; McKINNON et al, 2003).

Segundo STOTTRUP (2003) um dos obstaculos para utilizagcao de copépodes em
escala comercial na aquicultura é a falta de protocolos que otimizem a produ¢cdo em mas-
sa, 0 que implica na necessidade de se definir condicbes ambientais e nutricionais 6timas
para a manutencédo dos animais, ocorrendo no aumento da producao e diminuicao dos
custos. De acordo com Morehead (2005) a identificacdo de condi¢cdes 6timas para a produ-
cao de espécies com potencial aquicola € um fator chave para o sucesso da atividade e a
adequacao dos parametros ambientais néo apenas influencia no aumento da produtividade,
mas também possui um grande impacto econémico.

Paréametros, como a temperatura e a salinidade, ainda podem ser utilizados como uma
ferramenta para inibir o0 crescimento de agentes patogénicos e de organismos indesejaveis
na producéo (JEPSEN, 2014). Um terceiro parametro que também afeta o ciclo reprodutivo
e migratério de copépodes marinhos (MAUCHLINE, 1998; NELSON et al., 2011), mas que
ainda é pouco estudado, é o fotoperiodo. Alguns autores ja demonstraram sua influéncia na
taxa de producao de ovos (STEARNS et al., 1989; CERVETTO et al., 1993; CAMUS; ZENG
2008; MILIOU, 1992) e no desenvolvimento naupliar (CAMUS; ZENG, 2008; PECK, 2008;
FEREIDOUNI; MESKAR; ASIL, 2015).

Fatores abidticos podem afetar a produtividade de copépodes, influenciando
em diversos aspectos reprodutivos e no desenvolvimento dos animais (DUSSART;
DEFAYE, 2001; PETERSON, 2001; HALL; BURNS, 2002; CHINNERY; WILLIAMS, 2004;
HOLSTE; PECK, 2006)).



TEMPERATURA

Dentre os parametros ambientais, a temperatura é considerada como um dos fatores
que mais influenciam na fisiologia e no ciclo de vida dos copépodes, regulando o crescimento
e o potencial reprodutivo (CHINNERY; WILLIANS, 2004; HOLSTE; PECK, 2006; MILIONE;
ZENG, 2008; RHYNE et al., 2010). A temperatura também pode afetar a distribuicao espacial
e sazonal de copépodes marinhos na natureza (MILLER; MARCUS, 1994; DRIRA et al., 2014)

O periodo de desenvolvimento em copépodes calanoida pode variar de alguns dias,
como no caso de A. sijiensis; A. tonsa; P. crassirostris, até meses, como no caso de Calanus
marshallae, sendo que diversos estudos ja demonstraram a influéncia direta da temperatura
sobre o desenvolvimento e sobrevivéncia de copépodes (MAUCHLINE, 1998; DUSSART;
DEFAYE, 2001; PETERSON, 2001). Para diversas espécies como Acartia sp., Paraeuchaeta
elongata, Sinocalanus tenellus, Pseudocalanus newmani, verificou-se que o tempo de de-
senvolvimento diminui consideravelmente com o aumento da temperatura (OZAKI; IKEDA,
1998; CHINNERY; WILLIANS, 2004; MILIONE; ZENG, 2009; RHYNE et al., 2010; DRILLET
et al., 2011), porém existe uma faixa de temperatura 6tima para cada uma delas. O periodo
de desenvolvimento € uma importante caracteristica para o zoopléncton, pois esta direta-
mente relacionada a taxa de crescimento populacional, sendo que o desenvolvimento mais
rapido leva a maior abundéncia de individuos em um menor intervalo de tempo (ALLAN,
1976), gerando assim uma maior vantagem competitiva sobre as espécies de desenvolvi-
mento mais lento.

Assim como ocorre em outros animais heterotérmicos, os processos fisioldgicos nos
copépodes, incluindo ingestao e respiracao, também séo sensiveis a temperatura (Mauchline,
1998). Porém, os efeitos da temperatura sobre os indices fisiolégicos em copépodes podem
variar dependendo do tamanho do corpo do copépode, estagio de desenvolvimento e con-
centracao de alimento (VIDAL, 1980). De uma maneira geral, a taxa de metabolismo dos
organismos aumenta com a elevacao da temperatura (CLARKE, 2004), pois, as reag¢des
celulares ganham maior energia térmica e muitas enzimas se tornam mais ativas a medida
que a temperatura aumenta. Esse processo ocorre até que se alcance um limiar maximo,
na qual as enzimas se desnaturam e perdem suas propriedades funcionais. Para diversas
espécies de copépodes tropicais utilizados na aquicultura essa temperatura maxima geral-
mente é atingida quando a agua ultrapassa a faixa dos 30° C (RHYNE et al., 2009). Essa
faixa de temperatura ja foi observada em espécies como Diaptomus pallidus (GEILING;
CAMPBELL, 1972), Acrocalanus gibber (McKINNON, 1996), Acartia sinjiensis (MILIONE;
ZENG, 2008) e Pseudodiaptomus pelagicus (RHYNE et al., 2009).

Junto com os fatores nutricionais, a temperatura € um dos elementos que mais in-

fluencia na frequéncia reprodutiva e na regulacao da producédo de ovos em copépodes



calanoida, geralmente apresentando uma correlagdo positiva até um determinado limite, a
partir da qual comeca a ocorrer o declinio da producédo (HOLSTE; PECK, 2006; CASTRO-
LONGORIA, 2003; ARA, 2001). Este efeito da temperatura foi descrito por Milione e Zeng
(2008) para A. sinjiensis; Rhyne et al. (2009) para P. pelagicus; Holste e Peck (2006) para
Acartia tonsa e Takahashi e Ohno (1996) para Acartia tsuensis. Segundo Peck e Holste
(2005), o efeito da temperatura na produgcao de ovos néo é apenas espécie especifico, mas
também pode variar entre diferentes populagées. A temperatura também pode afetar a taxa de
eclosao de ovos de copépodes (CASTRO-LONGORIA, 2003; CHINNERY; WILLIANS,2004;
HOLSTE; PECK, 2006), porém sua influéncia parece ser menos acentuada, quando compa-
ramos com outros indices reprodutivos (Milione e Zeng,2008; Annunciagéo, 2016).

Além dos efeitos sobre 0 desenvolvimento e a reproducao, alguns estudos ja demons-
traram também que a temperatura pode influenciar na propor¢ao sexual de algumas espécies
de copépodes (VOORDOUW et al., 2005), como é o caso da Eurytemora affinis (KATONA,
1970) e Pseudodiaptomus newmani (LEE et al., 2003). Em ambos os trabalhos, a elevacéo
da temperatura resultou em uma variacao significativa da proporcéo de fémeas na popula-
cao. Evidéncias sugerem que o desenvolvimento mais rapido que acontece em elevadas
temperaturas tende a ocorrer na producéo de fémeas de menor tamanho (MCLAREN, 1963),
que por sua vez pode influenciar na producéo de ovos (HALSBAND-LENK et al., 2002).
Entretanto, a producdo de ovos nem sempre esta correlacionada com o comprimento do
cefalotérax da fémea (KOSKI; KUOSA, 1999).

A temperatura possui a vantagem de ser um parametro que além de afetar a produtivi-
dade dos copépodes ainda pode ser manipulado com certa facilidade dentro de laboratoérios
de producao de organismos aquaticos. Apesar das vantagens, o controle da temperatura
também pode influenciar de forma consideravel nos custos de producéo.

FOTOPERIODO

Poucos trabalhos foram realizados para avaliar os mecanismos de atuag¢ao do foto-
periodo e do seu efeito na produtividade de copépodes (PECK; HOLSTE, 2006; NELSON
et al., 2011). A relacao entre o fotoperiodo e o periodo de desenvolvimento dos copépo-
des pode estar relacionada a regulagcao hormonal no processo de muda dos crustaceos
(FEREIDOUNI; MESKAR; ASIL, 2015). Apesar do sistema endécrino dos copépodes ainda
nao estar bem descrito, o processo de muda é similar a dos demais crustaceos e com isso
alguns autores sugerem que 0s copépodes possuem uma regulacdo hormonal analoga
(GUSMAO; MCKINON, 2009).

Camus e Zeng (2008) ao avaliarem cinco diferentes fotoperiodos, verificaram que o
periodo de desenvolvimento do copépode Acartia sinjiensis, do ovo até a fase adulta, foi



significativamente menor para animais mantidos em fotoperiodos prolongados de 18 a 24
h de luz, quando comparado com aqueles mantidos em 0 e 6 h luz. Através dessas obser-
vacdes, 0s autores sugerem que o fotoperiodo pode ser utilizado como uma ferramenta de
controle na producéo de copépodes, contribuido para o aumento da produtividade com o
uso de fotoperiodos prolongados, ou pode ser utilizado para retardar o desenvolvimento
naupliar, aumentando assim o periodo em que os nauplios estao disponiveis para serem
utilizados na larvicultura. Segundo STOTTRUP (2003), fotoperiodos acima de 12 h de luz
sao mais adequados para a producao de copépodes de uma forma geral.

Apesar do efeito do fotoperiodo sobre o desenvolvimento e a reproducéo de copépo-
des ainda nao estar bem esclarecido, alguns estudos verificaram que o numero de horas
de luz a que os animais sao expostos pode afetar significantemente a produg¢ao de ovos em
copépodes calanoida (CAMUS; ZENG,2008), harpacticoida (MILIOU, 1992) e cyclopoida
(FEREIDOUNI; MESKAR; ASIL, 2015).

O efeito do fotoperiodo pode estra relacionado a distribuicdo geografica, onde foto-
periodos mais extensos parecem beneficiar espécies que habitam regides tropicais, que
possuem naturalmente fotoperiodos mais longos (CAMUS; ZENG, 2008). Camus, Zeng e
Mckinon (2009) observaram que fotoperiodos acima de 12 h luz proporcionaram uma maior
producéo de ovos por fémeas para a espécie Acartia sijensis. Anunciagcéao (2016), também
observou um resultado semelhante para Bestiolina similis.

Peck e Holste (2006) observaram que o fotoperiodo nao afetou a producéao de ovos do
copépode Acartia tonsa, mas verificaram um efeito positivo do aumento do fotoperiodo na
taxa de ecloséo. Laabir et al. (1995) também nao observaram diferencas na produgéo de ovos
para o copépode Calanus helgolandicus mantidos em trés diferentes fotoperiodos, 24L:0E;
12L:12E e 24L:0E. Fereidouni, Meskar, Asil (2015) atribuem essas diferencas observadas
sobre a reproducado dos copépodes ao efeito espécie especifico dos ciclos luminosos.

Algumas espécies de copépodes como B. similis apresenta uma produ¢ao continua de
ovos durante 24 h (VANDERLUNGT et al., 2009), diferente de outros copépodes que possuem
um comportamento mais especifico quanto ao ciclo diurno, como algumas espécies do gé-
nero Calanus sp., que se reproduzem preferencialmente durante o dia (MAUCHLINE, 1998),
ou algumas espécies do género Acartia sp., que se reproduzem preferencialmente a noite
(MAUCHLINE, 1998). Essas caracteristicas biologicas especificas possuem uma influéncia
importante na determinacéao do fotoperiodo e no desempenho reprodutivo de cada espécie.

Segundo Nelson et al. (2011) existe ainda a possibilidade da influéncia indireta do
fotoperiodo sobre o crescimento e a reproducéao de copépodes em fung¢éo da alimentacéo,
uma vez que diversos estudos ja demonstraram que a concentracao e a qualidade das

microalgas exercem forte efeito sobre producéo de ovos em copépodes (KIORBOE et al.,



1985; MAUCHLINE, 1998; STOTTRUP, 2003; CAMUS; ZENG, 2008; DRILLET et al., 2011)
e que o fotoperiodo e a intensidade luminosa sao considerados como fatores chave no
controle da producéo primaria, podendo afetar o crescimento e o perfil nutricional do fito-
plancton (ISARI, 2014).

A manipulacéo do fotoperiodo pode favorecer o aumento da produtividade da espé-
cie B. similis, sendo uma ferramenta interessante, uma vez que o fotoperiodo € pardmetro

facilmente controlado em laboratorio
SALINIDADE

A salinidade é um parametro que também afeta a produtividade de copépodes tanto
no ambiente natural como em cativeiro (OHS et al., 2010; RHYNE et al., 2010). Seus efeitos
sobre o crescimento e a fecundidade de copépodes marinhos e estuarinos ja foram descritos
em diversos estudos (CHINNERY; WILLIANS, 2004; CHENG et al., 2006; HOLSTE; PECK,
2006; SOUZA SANTOS et al., 2006; MILIONE; ZENG, 2008; OHS et al., 2010). Assim
como a temperatura, a salinidade também é um importante fator em relacao a distribuicao
de organismos marinhos devido a faixa de tolerancia de cada espécie decorrente da sua
capacidade de osmorregulatoria (CERVETTO et al., 1999).

Diversos trabalhos apontam que existe maior tolerancia a varacao da salinidade de co-
pépodes costeiros e estuarinos (CHINNERY; WILLIAMS, 2004; RHYNE et al., 2010), regulan-
do sua atividade fisiolégica de forma a se adaptar rapidamente, uma vez que a amplitude da
variacdo de salinidade nesses ambientes geralmente € muito maior e em intervalos de tempos
menores, quando comparamos com ambientes oceanicos (MCKINNON; KLUMPP,1997).

Apesar da temperatura ser o principal parametro ambiental correlacionado com o tem-
po de desenvolvimento de copépodes (MAUCHLINE, 1998; DUSSART; DEFAYE, 2001;
PETERSON, 2001; CHINNERY; WILLIANS, 2004), alguns trabalhos sugerem que a sali-
nidade também pode ter influéncia sobre este indice zootécnico (CHINNERY; WILLIAMS,
2004; MILIONE; ZENG, 2008; RHYNE et al.,2010). As diferencas observadas no desenvol-
vimento de copépodes em funcéo da alteragdo da salinidade pode estar relacionada com o
gasto energético do transporte ativo de ions, envolvendo a degradacéo de compostos como
lipidios e proteinas nos processos de osmoregulag¢ao, podendo inclusive afetar a qualidade
nutricional dos nauplios (PHELPS et al., 2005). Populagbes diferentes da mesma espécie
ainda podem se adequar a faixas de salinidade distintas, como resultado de transformacgdes
progressivas da sua tolerancia fisiolégica (CERVETTO et al., 1999).

O efeito da salinidade na sobrevivéncia de copépodes calanoida parece nédo apresentar
um padrao bem definido quando analisamos alguns estudos ja realizados em laboratério
(CERVETTO et al., 1999; CHINNERY; WILLIANS, 2004; CHEN et al., 2006; RHYNE et al.,



2010). Rhyne et al. (2010) observaram elevada sobrevivéncia para P. pelagicus no intervalo
entre 15 e 20 g . L-1, mas houve queda da sobrevivéncia com o0 aumento ou diminuicao
da salinidade fora desse intervalo. Chen et al. (2006) observaram melhor sobrevivéncia
para P. annandaei em salinidades mais baixas, entre 5 e 10 g . L-1, e verificaram o aumento
da mortalidade com a elevacao da salinidade. Ja Chinnery e Willians (2004) observaram
melhor sobrevivéncia para quatro espécies de Acartia sp. em salinidades mais préximas da
densidade da agua do mar, 33.3 g . L-1, com queda da sobrevivéncia conforme o decréscimo
da salinidade. A influéncia da salinidade pode estar relacionada ao efeito espécie especifico
e ao habitat das populacbes de copépodes estudadas. Segundo Castro-Longoria (2003) &
dificil determinar a faixa adequada de salinidade para espécies estuarinas, pois cada espécie
pode se adaptar a diferentes salinidades nos seus diferentes estagios de maturacao.

A fecundidade € outro parametro que pode sofrer influéncia da salinidade em copépodes
calanoida, ocorrendo uma queda na produc¢ao de ovos quando 0s animais sao mantidos em
niveis sub-6timos (CASTRO-LONGORIA, 2003; CHENG et al., 2006; PECK; HOLSTE, 2006).
Segundo Peck e Holste (2006), a relacéo entre a salinidade e a producdo de ovos também
pode estar relacionada ao custo energético para a osmoregulacao, por isso, é importante
encontrar a faixa adequada de salinidade para cada espécie de copépode, pois ao man-
termos copépodes adultos em salinidades adequadas, mais energia pode ser direcionada
para o processo reprodutivo.

Ao observarmos alguns estudos, podemos verificar que a faixa étima de salinidade
para producao de ovos em copépodes calanoida pode variar conforme a espécie analisa-
da. No estudo de Peck e Holste (2006), os autores verificaram que a producao de ovos
para o copépode Acartia tonsa foi superior na salinidade 14 g . L' quando comparada com
a producao em 30 g . L. Lin et al. (1998) também observaram uma maior fecundidade
para o copépode Acartia spinicauda em baixa salinidade, 17 g . L. Ja Payne e Rippingale
(2001) ao avaliarem a salinidade na faixa de 9 a 35 g . L-1 observaram uma maior producéao
de ovos para o copépode Gladioferens imparipes quando este foi mantido em salinidades
intermediarias de 18 a 27 g . L. Cheng et al. (2006) verificaram a queda na producao de
ovos do copépode Pseudodiaptomus annandalei apenas nas salinidades de 30 e 35 g .
L. A salinidade ainda pode ter um efeito indireto sobre o crescimento e a reproducéo dos
copépodes em laboratério através do efeito exercido sobre o fitdplancton, alterando seu
crescimento e composicao bioquimica e consequentemente modificando sua densidade e
o perfil nutricional (FABREGAS et al., 1985).

Segundo Milione e Zeng (2008), o efeito da salinidade na ecloséo de ovos de copépodes
calanoida € menos evidente quando comparado ao da fecundidade. Ao avaliar o efeito da sali-
nidade em quatro espécies do género Acartia (A. discaudata, A. clausi, A. tonsa e A. bifilosa),



Chinnery e Williams (2004) também verificaram que salinidades entre 15,5 e 33,3 g . L-1 ndo
afetaram a taxa de eclosao, que se manteve elevada em todos os tratamentos.

Apesar dos copépodes costeiro e estuarinos possuirem a capacidade de se adaptar a
uma ampla faixa de salinidade, ainda é importante se determinar a faixa 6tima para maximizar
o desempenho zootécnico, melhorando assim a eficiéncia da producéao e reduzindo custos.
Para isso se faz necessario a realizacdo de pesquisas para se determinar a faixa ideal de
salinidade para cada grupo de copépodes cultivados.

B CONSIDERACOES FINAIS

A otimizacao da produtividade dos copépodes é um dos pontos mais importantes para
viabilidade de sua criagdo como alimento vivo na aquicultura. Fatores abi6ticos podem
ser manipulados em favor de melhorar o0 desempenho zootécnico de copépodes cultiva-
dos. A determinacdo de valores 6timos desses fatores no desenvolvimento de copépodes
€ importante para aquicultura, pois o desenvolvimento mais rapido pode contribuir para o
aumento da produtividade. Em contrapartida, o desenvolvimento mais lento também pode
ser benéfico para o uso na larvicultura de peixes marinhos, pela maior duragcéo do estagio
naupliar dos copépodes. Assim a manipulacao dos parametros abiéticos pode ser utilizada
como uma importante ferramenta de controle e otimizacdo da producéo.

A realizacdo de pesquisas e da adequacao de protocolos de producéo séo de fun-
damental importancia, para a otimizacao da producgao e reducao de custos, avaliando o
modelo que melhor se ajuste as condi¢des climaticas e as especificidades de producao de
cada laboratoério.
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USO DO EXTRATO DE ARRABIDEA CHICA
COMO PROMOTOR DE CRESCIMENTO DO

PEIXE AMAZONICO HYPHESSOBRYCON
FQUES (STEINDACHNER, 1882)



https://dx.doi.org/10.37885/230111635

RESUMO

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de dietas suplementadas com o
extrato aquoso de Arrabidea Chica no crescimento do peixe ornamental Hyphessobrycon
eques. Métodos: Foram utilizados 125 peixes da espécie H. eques adquiridos através de
captura no meio natural. O experimento teve duracéo de 30 dias, com quatro tratamentos
e um controle: dieta controle (C) com apenas racao comercial, dieta com 0.05 mL (T1),
0.075 mL (T2), 0.1 mL (T3) e 0.125 mL (T4) de A. chica adicionadas a racdao comercial.
Resultados: Os resultados mostraram que o tratamento T2 teve um melhor resultado em
ganho de comprimento (5,96+1,60mm) e Taxa de comprimento especifico para comprimento
(1,56+0,36%). Ja o T3 teve melhores resultados em ganho de biomassa (2,16+0,20g), ganho
de peso (0,15+0.03g) e Taxa de crescimento especifico para peso (0,63+0.12%). O trata-
mento com 0.075 mL (T2) de A. chica promove melhor ganho de crescimento em H. Eques,
e a utilizacao de A. chica beneficiou a sobrevivéncia em todos os tratamentos, em relacéo
ao controle. Conclusao: O extrato contendo a concentracao de 0.075 mL da A. chica (T2),
promoveu um melhor ganho de crescimento para a espécie Amazonica H. Eques, além
da A. chica ter beneficiado a sobrevivéncia em todos os tratamentos em relacao ao tra-
tamento controle.

Palavras-chave: Ornamental, Aquicultura, Amazonia, Fitoterapico, Suplementacéo.



B INTRODUGCAO

No mercado global de aquariofilia, mais de 60% de peixes ornamentais sdo prove-
nientes de agua doce (TAVARES-DIAS, 2020), com o comércio de peixes ornamentais
crescendo ano a ano, onde as exportacdes atingem US$ 372 milhdes de dblares (LADISA
et al., 2017). Os paises do continente asiatico sdo os maiores responsaveis pela exportacao
de peixes ornamentais com cerca de 80% do volume, j& a América do Sul representa em
torno de 8% (DEY, 2016). No Brasil a industria de peixes ornamentais gera emprego de
forma direta e indireta (ABLA, 2021), com os peixes ornamentais figurando como papel de
destaque na preferéncia como animais de estimacéo (ARAUJO, 2021).

Cerca de 1.500 espécies de peixes ornamentais sdo marinhas e quase 5.000 sao oriun-
das de agua doce (STEVENS et al., 2017). Entre essas espécies, Hyphessobrycon eques
pertence a familia Characidae, sendo nativa das bacias dos rios Amazonas, Guaporé, Parana
e Paraguai, € uma espécie exportada para fins ornamentais (PORTO et al., 2021). Essa
aceitacdo como ornamental se deve a sua alta resisténcia e adaptabilidade (PORTO et al.,
2021), com caracteristica onivora e de facil aceitagcdo de comida seca ou viva (MUNIZ, 2021).
Possuem comportamento pacifico, contudo, em grandes cardumes mordem as nadadeiras
uns dos outros (PLANQUETTE et al., 1996). E uma espécie ornamental com importancia
econ6mica (YAMACHITA et al., 2020). H. eques é facilmente encontrado no meio natural,
apresenta baixa mortalidade, além de ser resistente ao manejo (RAND & PETROCELLLI,
1985). Todavia seu cultivo e manejo sdo poucos conhecidos, havendo uma necessidade
de desenvolver pacotes tecnoldgicos, visando seu cultivo em cativeiro (ABE et al., 2015).

Além de ser uma espécie de grande importancia econédmica e medicinal, Arrabidea
Chica apresenta na composicao de suas folhas pigmentos avermelhados (MAFIOLETI,
2013). Os promissores efeitos terapéuticos do extrato da folha de A. Chica sao principal-
mente na cicatrizacao de feridas e nas propriedades antioxidantes (ZAGO, 2020). Na litera-
tura, A. Chica se destaca com seu potencial antifiingico e antibacteriana (BRANDAOQ, 2021).
Estudos mostram a inibicdo de Staphylococcus aureus e a inatividade de Pseudomonas
aeruginosa, assim destacando seu potencial antibacteriano (DO CARMO et al., 2019). Sua
composi¢ao quimica apresenta acido anisico, alcaldides, bixina, carajurina, carajurone
(pigmentos flavénicos), cianocobalamina, cumarinas, 3-deoxiantociianidina, ferro assimi-
lavel, flavonoides, genipina, pseudoindicanas, quinonas, saponinas, taninos, triterpenos
(PLANTAMEDE, 2020). De acordo com a literatura, sdo encontradas ac¢des para A. chica
como sendo tripanocida e antifungica como um extrato etandlico (BARBOSA, 2008), anti-in-
flamatdria como extrato aquoso (OLIVEIRA et al., 2009), antimicrobiana como extrato diclo-
rometano (HOFLING et al., 2010), hepatoprotetora como extrato hidroetanélico (MEDEIROS



et al., 2011) e cicatrizante de feridas para o extrato metandlico em acido acético 0,3%
(ARO et al., 2012).

Assim, o objetivo do respectivo estudo foi avaliar o efeito de dietas suplementadas com
o extrato aquoso de A. Chica, no crescimento do peixe ornamental H. eques, conhecido
popularmente como Mato Grosso.

H METODOS

O experimento foi realizado na Universidade Federal do Para (UFPA), Instituto de
Estudos Costeiros (IECOS), Laboratoério de Carcinologia. Foram utilizados 125 peixes da
espécie H. eques adquiridos através de captura em ambiente natural, com comprimento
inicial médio de 18,06 mm e peso médio de 0,28 g. As folhas de pariri A. Chica, foram co-
letadas de ambiente natural.

Para a preparacédo do extrato aquoso, utilizou-se a metodologia de extracédo de
CLAUDIANO et al. (2012). Foi utilizada folhas maduras de A. Chica, secas a sombra e
posteriormente desidratadas em estufa de fluxo laminar a 50°C por 24 horas. Apés este pe-
riodo, ocorreu a maceracgéao das folhas, posteriormente pesadas e realizado o extrato, foram
adicionadas 2 gramas de folhas maceradas a 100 ml de solu¢cdo aquosa a temperatura de
60°C, onde permaneceu por um periodo de 30 min. Ao fim deste periodo, o extrato foi coado
em filtro de papel, modelo 103 com volume de 30 mililitros com dimensdes de 9 x 15.5 x 24
cm, com peso de 86.9 g para remocao de qualquer particula sélida em suspensao. Apos a
separacao do extrato aquoso, ocorreu a aspersdo do mesmo, que consistiu em trés etapas
de acordo com OLIVEIRA & PETROVICK (2010).

Para se obter a quantidade de 2 g de racgao, foi utilizado uma balanga de precisao de
0,1g a 22009 (S2202H), onde foram divididas em frascos de polipropileno com capacidade
de 80 ml estéril, em seguida colocadas em estufa de fluxo laminar a 40°C por 24 horas, para
a secagem da mesma, ap0Os o decorrer de 24 horas, ocorreu a maceracao das ragcoes de
cada tratamento, com isso se utilizou um crisol de porcelana de 35 ml com diametro de 60
mm da marca Chiarotti.

O experimento decorreu em um periodo de 30 dias, com distribuicdo dada através de
25 potes (polietileno), com volume de 1L, com aeragéo constante. O desenho contou com
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) com 5 repeticdes e cinco tratamentos, que
consistem em: Dieta Controle (C), dieta com suplementacéo de 0.05 mL da A. chica (T1),
0.075 mL da A. chica (T2), 0.1 mL da A. chica (T3), 0.125 mL da A. chica (T4).

A frequéncia alimentar foi de quatro vezes ao dia (8h, 11h, 14h e 16h), ao final da ultima
alimentacao, ap6s uma hora, os recipientes foram sifonados, ocorrendo a retirada de aproxima-
damente 30% do volume, para remogéao das fezes e residuos das alimentagdes. A iluminagéo



do ambiente foi feita de forma artificial, utilizando lampadas fluorescentes, com foto pe-
riodo de 12 horas. Quando observada mortalidade nas unidades experimentais, o indivi-
duo era retirado.

Com o término do experimento, os espécimes foram contabilizados e pesados em ba-
lanca de precisédo de 0,1g a 2200g (S2202H), para poder determinar os calculos de desem-
penho produtivo tais como Ganho de Peso (GP), Ganho de Comprimento (GC), Uniformidade
(U), Sobrevivéncia (S), Taxa de Crescimento Especifico para peso e comprimento (TCEp)
e (TCEc). Apoés reunir os dados, os mesmos foram submetidos ao teste de anormalidade
de Shapiro-Wilk, anélise de variancia e ao teste de Tukey a 5% (p<0,05). As analises foram
realizadas no programa Biostat 5.0.

B RESULTADOS

Para o desempenho zootécnico, constatou que o tratamento contendo 0.075 mL
da A. chica (T2) teve um melhor resultado em relacdo aos Ganhos de Comprimento (GC)
e Taxa de Comprimento Especifico para comprimento (TCEc) (p<0,05). Observou-se um
aumento no Ganho de Comprimento (GC) (5,96+1,60mm) e Taxa de Crescimento Especifico
para comprimento (TCEc) (1,56+0,36%) dos espécimes do tratamento T2 em relagdo aos
demais tratamentos. No entanto, com o tratamento contendo 0.1 mL da A. chica (T3) notou-se
um melhor resultado com o Ganho de Biomassa (GB) (2,16+0,20g), Ganho de Peso (GP)
(0,15+0.039), Taxa de Crescimento Especifico para peso (TCEp) (0,63+0.12%) e Taxas de
Crescimento Especifico para comprimento (TCEc) (1,56+0,36 %) dos espécimes aos demais
tratamentos. O tratamento T4 contendo 0.125 mL da A. chica seguiu um bom desempenho
junto com os demais tratamentos, sendo esses para Uniformidade do lote (U) e Sobrevivéncia
(S). Todos os tratamentos contendo o extrato de aquoso de Arrabidea Chica diferiram do
tratamento controle (C), demostrando dessa forma que o uso do fitoterapico beneficiou a
espécie amazonica H. Eques (Tabela 1).



Tabela 1. Desempenho produtivo e sobrevivéncia (médiatdesvio padrdo) dos exemplares de Hyphessobrycon eques
alimentados com extrato aquoso de Arrabidea Chica.

GC(mm) B (g) GP(g) TCEp(%) TCEC(%) U (%) S (%)

C 4,06+0,12b  1,91#0,11ab  0,07+0.29b 0,33+0.12b  1,1130,03b  30,0¢7,07b 60,0+14.14b
T1 4,19+0,08b 1,64%0,11b  0,10+0.02ab  0,44+0.09ab  1,15¢0,02b  50,0+0,00a 100,0+0,00a
p) 596+1,60a  1,92#0,27ab  0,10+0.05ab  0,45+0.20ab  1,56+0,36a 42,048,362 100,0£0,00a
T3 4,31+0,10b 2,16+0,20a 0,15+0.03a 0,63+0.12a  1,18+0,03b  50,0+0,00a 100,0+0,00a
T4 4,40+0,10b  1,94+0,14ab  0,10+0.2ab  0,474#0.10ab  1,20#0,03b  50,0+0,00a 100,0£0,00a

*Os valores (média + desvio padrédo) nas colunas com letras diferentes representam diferencas estatisticamente pelo teste
de tukey (p<0,05). GC = Ganho de comprimento, B = biomassa, GP = Ganho de Peso, TCEp = Taxa de Crescimento
Especifico para peso, TCEc = Taxa de Crescimento Especifico para crescimento, U = Uniformidade e S = Sobrevivéncia.
C = Tratamento Controle. T1, T2, T3, T4 = Tratamentos com suplementagao de 0.05 mL, 0.075 mL, 0.1 mL, e 0.125 mL
de Arrabidea Chica, respectivamente.

B DISCUSSAO

Os resultados mostraram que o uso do extrato de A. Chica teve influéncia no ganho de
comprimento dos organismos aquaticos, além do impacto positivo na taxa de sobrevivéncia,
onde foi observado uma taxa de 100% nos tratamentos T1 (0.05 mL), T2 (0.075 mL), T3 (0.1
mL) e T4 (0.125mL), diferindo do tratamento controle (C), onde a taxa foi de 60%. SAFARI
et al. (2016) e WANG et al. (2018) relatam que o emprego de bioativos na nutricdo de or-
ganismos aquaticos promovem o crescimento zootécnico, indicando como uma alternativa
para a suplementacao de dietas para peixes ornamentais.

Extratos de plantas sdo considerados uma alternativa para tratar infeccées causadas
por fungos e bactérias (SHAKYA, 2016). Como resultado, o uso de produtos naturais € usado
em estudos fitoterapicos, promovendo ganhos para fins de ornamentacao (TAVECHIO et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2017). As ervas tém sido usadas com o objetivo de favorecer a sub-
sisténcia do ambiente e a presciéncia de doencas, além de ajudar a melhorar o bem-estar
animal (SIQUEIRA, 2019). Na maioria dos casos, as propriedades curativas das plantas
estdo relacionadas a sua atividade antioxidante (SUNTAR et al., 2012). ABE et al. (2016)
observaram que o uso de Cinnamomum zeylanicum inibiu infec¢des causadas por fungos
e bactérias, consequentemente, elevando a taxa de sobrevivéncia de larvas de Pyrrhulina
brevis Steindachner, 1876.

A. Chica possui atributos anti-inflamatorios, além de ocasionalmente possuir caracteris-
ticas curativas (LIMA et al., 2019). No presente estudo observou-se que o tratamento controle
apresentou uma alta taxa de mortalidade no decorrer do experimento, contudo os tratamentos
contendo A. Chica, promoveu um melhor desempenho zootécnico de H. Eques. Na literatura,
nao existem informacgdes sobre a influéncia do extrato aquoso de A. Chica em dietas para
peixes ornamentais, sendo necessario mais estudos sobre a aplicacédo do mesmo. O pa-
riri A. Chica, & encontrado no ambiente natural, dessa forma seu cultivo é de facil acesso,
nao havendo custos financeiros expressivos.
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B CONCLUSAO

Diferentes tratamentos com suplementacéo de extrato de A. chica foram testados na
dieta do peixe amazdnico H. Eques. A concentracao de 0.075 mL (Tratamento 2), promoveu
um melhor ganho de crescimento e todos os tratamentos (T1, T2, T3 e T4) beneficiaram a
sobrevivéncia de H. Eques relacdo ao tratamento controle (C). Dito isto, a incluséo de A. chica
auxilia no desempenho zootécnico, promovendo melhor crescimento e taxa de sobrevivéncia,
sendo uma possibilidade de suplementacao de H. Eques.
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