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RESUMO

A espécie Brycon amazonicus, popularmente conhecida como matrinxd, € uma das espécies de
maior potencial para a piscicultura na Amazoénia. A farinha de peixe € uma das principais fontes
de proteina utilizadas em ra¢des para peixes, entretanto, € o constituinte mais caro. O farelo de
soja € uma alternativa para a substituicdo da farinha de peixe, porém é preciso investigar seu
efeito no desenvolvimento reprodutivo. Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da
substituicdo da farinha de peixe pelo farelo de soja na dieta sobre a gametogénese de juvenis de
matrinxa. O experimento foi composto por dois tratamentos: uma racéo contendo 32% de PB,
sendo 100% da PB oriunda de farelo de soja (T1); e outra ragcdo contendo 32% de PB, sendo
100% da PB oriunda de farinha de peixe. Apés trés meses de tratamento, 0s peixes (n=14)
foram eutanasiados e as goOnadas foram coletas para histologia. O sexo e a fase de
desenvolvimento gonadal de cada individuo foi determinado através da analise histoldgica das
gbnadas. Nas fémeas, o total de odgonias e odcitos foram comparados entre 0s tratamentos pelo
teste do y 2, utilizando-se P<0,05. Em 33,33% (n=2/6) e 14,28% (n=1/7) dos peixes nio
apresentaram diferenciacdo sexual no T1 e T2, respectivamente. As fémeas que receberam T2
apresentaram maior nimero de o6citos em crescimento primario (91,5%; P<0,05), o que sugere
que essas fémeas foram mais precoces quando comparadas ao T1 (73,5%, P<0,05). A dieta
contendo apenas PB oriunda de farinha de peixe pode exercer influéncia positiva sobre o
desenvolvimento gonadal em fémeas de matrinxa. Os machos do T1 podem ter demorado mais
a atingir a diferenciacao sexual devido ao estimulo negativo das isoflavonas presentes na soja.

Palavras-chave: Farelo de soja. Farinha de Peixe. Desenvolvimento gonadal.



ABSTRACT

The species Brycon amazonicus, popularly known as matrinxd, is one of the species with the
greatest potential for fish farming in the Amazon. Fishmeal is one of the main sources of protein
in fish feed, however, it is a more expensive constituent. Soybean meal is an alternative to a
fishmeal replacement, but its effect should be investigated in the reproductive development.
Thus, the objective of this study was evaluated the substitution of fishmeal by soymeal in the
diet on juveniles of matrinxd. The experiment was composed of two treatments: a feed
containing 32% of PB, being 100% of PB originated from soymeal (T1); and another ration
containing 32% of PB, being 100% of the PB originated from fishmeal. After three months of
treatment, the fish (n = 14) were euthanized and as gonads were collected for histology. The
sex and stage of gonadal development of each individual was determined through the
histological analysis of the gonads. In females, the total number of oogonia and composite
oocytes among the treatments using the x 2 test was used P <0.05. In 33.33% (n = 2/6) and
14.28% (n = 1/7) the fish did not present sexual differentiation, T1 and T2, respectively. The
females that received T2 presented a greater number of oocytes in primary growth (91.5%, P
<0.05), which suggests that these females are more precocious when compared to T1 (73.5%,
P <0.05). The diet containing only PB originated from fishmeal may exert a positive influence
on gonadal development in matrinxd females. The males of the T1 may have delayed more the
sexual differentiation due to the negative action of the isoflavones present in the soybean.

Key words: Soymeal. Fishmeal. Gonadal development.
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1 INTRODUCAO

O estudo dos organismos aquaticos é importante para o atual cenario brasileiro tendo
em vista dois pontos importantes, 0 setor agropecuario e a preservacdo da fauna aquatica
brasileira. A producdo mundial de pescado atingiu aproximadamente 146 milhdes de toneladas
(t) em 2009, em que o Brasil contribuiu com 1.240.813 t em 2009, representando 0,86% da
producdo mundial de pescado (BRASIL, 2010). As perspectivas de crescimento do setor séo
grandes, de acordo com a Organizacdo das Na¢des Unidas para Agricultura e Alimentacao -
FAO (2016) é previsto um crescimento de 104% na producdo da pesca e aquicultura para o
Brasil em 2025.

No Brasil sdo encontradas mais de 2.500 espécies de peixes de agua doce (BUCKUP;
MENEZES; GHAZZI, 2007), pesquisas na area da aquicultura permitem o desenvolvimento de
estratégias para a preservacao dessas espécies e 0 desenvolvimento de tecnologias voltadas para
aquicultura, que contribuem para a seguranca alimentar, no sentido de gerar alimento de
qualidade, com planejamento e regularidade.

A espécie Brycon amazonicus, popularmente conhecida como matrinxa € uma das
espécies de maior potencial para a piscicultura na Amazénia (PEREIRA, 2012). A matrinxa
possui grande importancia para a piscicultura brasileira, sendo o sétimo peixe mais produzido
em 2015, alcangcando uma producéo de aproximadamente nove mil t (IBGE, 2015), um aumento
de mil t quando comparado a 2010 (BRASIL, 2010). Em 2010 no Brasil a producéo aquicola
continental atingiu um total de 394.340,0 t, onde apenas a producao de matrinxd atingiu 2.981,9
t. Em relacdo a pesca extrativa continental em 2010, a producdo alcangou um total de 248.911,4
t, sendo a matrinxa responsavel por 5.027,7 t (BRASIL, 2010).

A B. amazonicus tem sua distribuicdo na América do Sul, sendo uma espécie nativa das
bacias Amazonica e Tocantins-Araguaia. A espécie possui boa aceitagdo no mercado regional
devido ao excelente sabor de sua carne; excelentes caracteristicas zootécnicas; e
comportamento agressivo, 0 que torna a matrinxa interessante também para a pesca esportiva.
(JUNIOR, 2011). A matrinx@ ocupa uma posi¢do secundaria na aquicultura amozonense,
devido a dificuldades na reproducdo em cativeiro.

As informacdes sobre seus parametros reprodutivos ainda séo controversas, reforcando
a necessidade de pesquisas a fim de conhecer os fatores que interferem na reproducdo da
espécie. O estudo dos fatores que interferem no desenvolvimento gonadal é fundamental para
compreensdo da reproducdo de espécies nativas em cativeiro, contribuindo para elucidar
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aspectos importantes da biologia reprodutiva do Brycon amazonicus, que servira como suporte
para estudos de manejo reprodutivo. A nutrigdo dos reprodutores tem efeito significativo sobre
o desenvolvimento inicial das formas jovens, exercendo grande influéncia no crescimento e
maturacdo gonadal (SAXENA et al., 2015).

A farinha de peixe é uma das principais fontes de proteina utilizadas em ra¢des para
peixes (BOSCOLO et al, 2009), entretanto, é o constituinte mais limitado, imprevisivel e caro
da dieta dos peixes (BAGHERI et al., 2013). O farelo de soja € uma alternativa para a
substituicdo da farinha de peixe, pois é rico em proteina em bruta e tem um favoravel equilibrio
de aminoécidos essenciais (CARTER ; HAULER, 2000).

Assim, o presente estudo tem como objetivo principal avaliar a influéncia da
substituicdo da farinha de peixe pelo farelo de soja na dieta sobre a gametogénese em peixes de
oito meses da espécie Brycon amazonicus, e faz parte de um projeto de doutorado, sendo um

experimento piloto em que a estagiaria foi inserida.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia da substituicdo da farinha de peixe pelo farelo de soja na dieta

sobre a gametogénese em peixes de oito meses da espécie Brycon amazonicus.

1.1.2 Objetivos Especificos

- Determinar a fase de maturagdo gonadal em peixes de oito meses de idade (Brycon
amazonicus) alimentados com dietas isoproteicas e isoenergéticas, contendo 32% de proteina

bruta, com fontes proteicas diferentes: farelo de soja e farinha de peixe;

- Descrever os estagios celulares nas diferentes fases de maturagdo das gonadas em peixes de
oito meses de idade da espécie Brycon amazonicus, submetidos a duas dietas isoproteicas e
isoenergéticas, contendo 32% de proteina bruta, com fontes proteicas diferentes: farelo de soja

e farinha de peixe.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Brycon amazonicus

A espécie Brycon amazonicus pertence a ordem characiformes, familia Bryconidae. O
género Brycon possui mais de 60 espécies de peixes, dentre as quais aproximadamente 40
ocorrem na América Central e América do Sul (HOWES, 1982). B. amazonicus tem sua
distribuicdo na América do Sul, sendo uma espécie nativa das bacias Amazonica e Tocantins-
Araguaia (HOWES, 1982). Essa espécie, até 2003, era denominada de Brycon ceplhalus, cujo
a distribuicdo ocorre apenas no alto do Rio Amazonas, entre Peru e Bolivia (FRASCA-
SCORVO; CARNEIRO; MALHEIROS, 2007).

Na natureza, a matrinxd possui amplo espectro alimentar, sendo classificada como
espécie de habito alimentar onivoro por se alimentar, principalmente de frutos, sementes, flores,
insetos e até restos de peixes (GOULDING, 1980). Em condi¢des de cativeiro, adapta-se
facilmente a racdo, bem como subprodutos agroindustriais (IZEL; PERIN; MELO, 1996) e
dependendo do sistema de criacdo seu crescimento é rapido alcancando até 1,5 kg nos primeiros
12 meses (IZEL; MELO, 2004).

As fémeas de matrinxa atingem a primeira maturacdo gonadal aproximadamente aos
dois anos de idade, por ser um peixe reofilico, em ambiente natural realiza migrag&o reprodutiva
em cardumes, as quais culminam com a desova total entre novembro a fevereiro (ZANIBONI-
FILHO, 1985). O dimorfismo sexual é observado apenas em animais adultos durante o periodo
reprodutivo. Essa época do ano (novembro a fevereiro) equivale ao periodo ao inicio do periodo
das chuvas, e consequentemente enchente na Bacia Amazoénica (PEREIRA, 2012). Nos peixes
mantidos em cativeiro a maturacdo gonadal é bloqueada e a reproducdo ocorre artificialmente
por meio de inducdo hormonal, correspondendo a técnica de reproducédo induzida praticada na
piscicultura nacional (JUNIOR, 2011).

A matrinx@ possui grande importancia para a piscicultura brasileira, sendo o sétimo
peixe mais produzido em 2015, alcancando uma producdo de aproximadamente nove toneladas
(IBGE, 2015). A matrinxa ocupa uma posi¢do secundaria na aquicultura amazonense, que tem
0 tambaqui (Colossoma macropomum) como espécie mais cultivada (JUNIOR, 2011;
PEREIRA, 2012). Isso se deve a dificuldades na reproducdo da matrinxd, por ser um peixe

reofilico em condicdes de cativeiro sua reproducdo ocorre apenas de forma induzida, elevando
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0 preco do milheiro do alevino e restringindo sua disponibilidade aos grandes produtores
(PEREIRA, 2012).

2.2 GAMETOGENESE EM PEIXES

A reproducdo dos peixes ocorre de forma ciclica, correspondendo a um periodo de
repouso intercalado por periodos de atividade sexual, resultando no surgimento de nova prole.
O ciclo reprodutivo dos peixes esta associado as variaces de temperatura e ao regime de chuvas
(GODINHO, 2007). Os peixes entram no ciclo reprodutivo quando o crescimento gonadal e o
desenvolvimento de gametas se tornam dependentes de gonadotropina, ou seja, 0S peixes
tornam-se sexualmente maduros e entram na fase de desenvolvimento (BROWN-PETERSON
et al., 2011). Ao longo de cada ciclo reprodutivo, a renovacao das células germinativas, sua
diferenciacdo, desenvolvimento, maturacéo e liberacdo resultam em alteracbes gonadais que
caracterizam diferentes fases reprodutivas (QUAGIO-GRASSIOTTO; WILDNER, 2013).
Com o progresso do ciclo, as gbnadas acumulam espermatozoides ou o6citos vitelogénicos até
alcancar o pico no momento da reproducdo e em razdo do acumulo dessas células, as gonadas
sofrem mudangas radicais em sua constituicdo, alterando sua aparéncia e peso (BAZZOLI,
2003).

Com base nas caracteristicas macro e microscépicas das gbnadas podemos classificar
as etapas de maturacdo gonadal. De acordo com alguns autores podemos classificar as etapas
de maturacdo em: maturacdo inicial, maturacdo avancada, regressao e repouso (BAZZOLI,
2003; GONCALVES; BAZZOLI; BRITO, 2006; GODINHO, 2007). Porém, Brown-Peterson
et al. (2011) apresentaram uma nova terminologia que pode ser utilizada para todos os
teledsteos, em que as fases de maturagdo gonadal sdo classificadas em: imaturo, em
desenvolvimento, apto a desova ou liberacdo de esperma, regressdo e regeneragao.

Adaptando a classificacdo de Bazzoli (2003) para terminologia utilizada por Brown-
Peterson et al. (2011), macroscopicamente as gonadas apresentam as seguintes caracteristicas
nas diferentes fases gonadais:

a) Em desenvolvimento: as gbnadas iniciam o processo de gametogénese e acumulam

gradualmente seus produtos e, consequentemente, aumentam de peso;

b) Apto a desova ou liberacdo de esperma: as papilas genitais apresentam-se

avermelhadas e o ventre das fémeas esta abaulado, as gbnadas atingem seu maior
peso e volume, os machos podem liberar sémen quando sua parede celémica é

pressionada, o estadio maduro € alcancado nos meses de verao.
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Regressdo: corresponde ao periodo que se segue a reproducao, em consequéncia da
eliminagdo dos gametas as gbnadas estdo reduzidas em tamanho, flacidas e
sanguinolentas, ocorre intensa reorganizacao das gonadas que em breve estardo em
regeneracao;

Regeneracdo: as gonadas estdo com o menor tamanho, delgadas e translicidas, a

regeneragdo ocorre nos meses mais frios e secos do ano.

Brown-Peterson et al. (2011), desenvolveram um modelo de identificacdo das fases

criticas dentro do ciclo reprodutivo que se aplica a todos os peixes teledsteos

independentemente da classificacdo filogenética, sexo ou estratégia reprodutiva. Esse modelo

constitui uma descricdo dos eventos ciclicos gonadais necessarios para produzir e liberar

gametas viaveis. Abaixo estdo descritas as caracteristicas microscopicas observadas em cada

fase:

a)

b)

Em desenvolvimento: pode ser considerada uma fase de preparacdo para desova,
caracterizada pela producdo de odcitos vitelogénicos em fémeas e espermatogénese
ativa nos espermatocitos em machos. Os peixes entram nesta fase com o
aparecimento de odcitos alveolos-corticais (AC) em fémeas, ou 0 aparecimento de
espermatdcitos primarios nos machos, indicando que o peixe atingiu a maturidade
sexual. As fémeas permanecem na fase de desenvolvimento desde que 0s ovarios
contenham od6citos AC, odcitos vitelogenicos primarios, odcitos vitelogenicos
secundarios ou uma combinacdo destes, mas sem a presenca de o0d4citos
vitelogenicos tercearios ou sinais de desova anterior. Os machos permanecem nesta
fase desde que o testiculo contenha espermatdcitos primarios, espermatocitos
secundarios, espermatides e espermatozoides dentro dos espermatocistos. Peixes em
fase de desenvolvimento nédo estdo aptos a liberarem gametas;

Apto a desova ou liberacdo de esperma: ocorre uma vez que a maior parte dos
gametas atingiu o estagio odcitos vitelogenicos tercearios nas fémeas ou 0s
espermatozoides estdo presentes no limen dos I6bulos em machos. A fase de desova
é definida pela capacidade de desova devido ao desenvolvimento avangado dos
gametas, de forma que 0s o00citos sdo capazes de receber sinais hormonais para
maturacao oocitaria nas fémeas ou a libertacéo de espermatozoides em machos;
Regressdo: indica o fim do ciclo reprodutivo, caracterizada por atresia, complexos
foliculares pés-ovulatérios e poucos ou nenhum odcitos saudaveis vitelogenicos

secundarios ou vitelogenicos tercearios em fémeas. Nos machos, a fase de regressao
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é caracterizada por depositos esgotados de espermatozdides nos ductos espermaticos
e no limen dos Iébulos, interrupcdo da espermatogénese e diminui¢cdo do nimero
de espermatocistos. Os peixes permanecem na fase de regressdo por um tempo
relativamente curto e depois passam para a fase de regeneracdo ou anteriormente
denomidada de repouso;

d) Regeneragdo: nessa fase os gametas sofrem proliferacdo mitotica independente da
gonadotropina (isto €, oogonia nas fémeas, espermatogdnia primaria nos machos) e
oocitos em crescimento primario (CP) em preparacdo para o proximo ciclo
reprodutivo. Os peixes nesta fase sdo sexualmente maduros mas reprodutivamente

inativos.

2.3 NUTRICAO NA REPRODUCAO

Na ultima década a piscicultura apresentou um grande crescimento, exigindo assim
estudos de nutricdo e de alimentacdo das espécies nativas de interesse comercial para tornar-se
uma atividade economicamente viavel e de importancia para o pais. O manejo alimentar
adequado de uma espécie depende de um conjunto de fatores que influenciam a ingestdo dos
alimentos tais como: quantidade e qualidade do alimento, tamanho, textura, cor, propriedades
organolepticas do alimento, temperatura da &gua, oxigénio dissolvido, horéario de arragoamento,
frequiéncia e ritmo de alimentacdo, sistema de criacdo, teor de proteina e energia da racédo
(FRASCA-SCORVO; CARNEIRO; MALHEIROS, 2007).

A matrinxa (Brycon amazonicus) se destaca devido sua facilidade de cultivo em
ambientes artificiais por ser um peixe onivoro, alimentando-se na natureza de frutos, sementes,
flores, restos vegetais, insetos e restos de peixes. Em cativeiro, apresenta boa aceitabilidade a
racdes extrusadas e peletizadas, bem como subprodutos agroindustriais (IZEL; PERIN; MELO,
1996). A matrinxa também presenta capacidade de adaptar seu metabolismo ao tipo de nutriente
presente nas dietas, aumentando a atividade das enzimas digestivas em funcdo do tipo de
alimento ofertado (IZEL; PEREIRA-FILHO; MELO, 2004).

A adequada manutencao alimentar e nutricional dos reprodutores é importante, uma vez
que influencia diretamente no desempenho reprodutivo dos peixes (WATANABE;
VASSALOAGIUS, 2003). A nutricdo dos reprodutores tem efeito significativo sobre o
desenvolvimento inicial das formas jovens, exercendo grande influéncia no crescimento e
maturacdo gonadal (SAXENA et al., 2015)
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A nutricdo inadequada dos peixes exerce efeitos negativos sobre o processo reprodutivo,
tendo em vista a influéncia do desbalangco de nutrientes sobre o sistema enddcrino do eixo
hipotdlamo — hipofise — gbnadas ou pela restricdo de componentes bioquimicos responsaveis
pela gametogénese e espermatogénese (REIDEL et al., 2010; JUNIOR, 2011). A limitacdo da
qualidade ou quantidade do alimento pode induzir & absorcdo de odcitos vitelogénicos,
resultando em menor nimero de o6citos maduros ou podendo ainda atuar em alguma fase
metabdlica anterior, impedindo o inicio da vitelogénese (ZANIBONI-FILHO; NUNER, 2004;
JUNIOR, 2011).

A farinha de peixe é uma das principais fontes de proteina utilizadas em racfes para
peixes (BOSCOLO et al, 2008), porém, a farinha de peixe é o constituinte mais limitado,
imprevisivel e caro da dieta dos peixes, a questdo que a industria da aquicultura enfrenta neste
caso é procurar por fontes proteicas alternativas mais sustentaveis (BAGHERI et al., 2013).
Uma possivel alternativa para a utilizacdo da farinha de peixe € o farelo de soja, pois é rico em
proteina bruta e tem um favoravel equilibrio de aminoacidos essenciais (CARTER; HAULER,
2000). Além disso, o farelo de soja é geralmente mais acessivel do que a farinha de peixe por
ser mais abundante e ter um menor custo (WILSON, 1992; LIU et al., 2016).

No entanto, o uso de farelo de soja ndo foi completamente admitido em toda a inddstria
da aquicultura. Alguns autores sugerem que ingredientes a base de soja reduzem ganho de peso
e eficiéncia alimentar (SILVA-CARRILLO et al., 2012; YU et al. 2013). Existe também a
preocupacdo com alguns compostos biologicamente ativos nas dietas a base de soja que
influenciam a salde dos peixes, crescimento e desenvolvimento reprodutivo (NG et al., 2006).
Um raz&o para isso € que a soja contém niveis muito elevados de compostos fen6licos chamados
isoflavonas que podem ter efeitos biologicos potentes em animais, incluindo seres humanos
(FRIENDMAN; BARON, 2001; BARRETT, 1996) e peixes (VAN DEN INGH;
KROGDAHL, 1990). As trés isoflavonas mais abundantes na soja sdo a genisteina (4, 5,7-
trihydroxyisoflavona), daidzeina (4', 7-dihydroxyisoflavone), e gliciteina (4', 7-di-hidroxi-6-
metoxiisoflavona). (BAGHERI et al., 2013; NG et al., 2006).

As isoflavonas sdo estruturalmente semelhantes ao estrogénio e sdo conhecidas por
exercer varios efeitos bioldgicos similares ao estrogénio em animais. Por exemplo, Guan,
Huang, e Chen (2008) observaram que em roedores alimentados com doses relativamente
elevadas de isoflavonas, foram encontradas alteragdes no trato reprodutivo, as quais resultaram
em anormalidades de desenvolvimento causando efeito adverso na maturacdo sexual. Ng et al.

(2006) observaram que as isoflavonas podem exercer ao menos algumas de suas atividades
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estrogénicas em trutas-arco-iris, salmdes do Atlantico e trutas-de-lago inibindo o metabolismo
do estradiol pelo rim e figado.

Em um estudo realizado por Saxena et al. (2015) utilizando quatro fontes proteicas
diferentes (farelo de arroz, farinha de amendoim, farinha de mostarda e farinha de peixe) para
formulacéo de ragOes para carpa rohu (Labeo rohita), os melhores resultados foram encontrados
nas dietas contendo farinha de peixe. Os resultados mostraram que a inclusdo de farinha de
peixe na dieta aumentou significativamente o crescimento e o desenvolvimento gonadal dos

animais, além de indicar claramente uma melhor condicao de satde desses peixes.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL E ANIMAIS

O presente estudo foi aprovado pelo comité de ética da instituicdo onde foi executado. O
experimento foi realizado entre os meses de dezembro de 2015 a agosto de 2016 na Estacéo
Experimental de Aquicultura da Coordenacdo de Tecnologia e Inovagdo — COTI, do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia - INPA. Foram utilizados 14 juvenis de matrinxa (Brycon
amazonicus) com 5 meses de idade. Os peixes foram estocados em dois viveiros escavados, que
receberam agua de poco artesiano em um sistema de circulagdo de agua aberto. Os peixes eram
alimentados trés vezes ao dia (9, 12 e 16 horas) até a saciedade aparente, durante trés meses.

O monitoramento dos parametros fisico-quimicos da agua foi realizado a cada sete dias,
em todos os viveiros, utilizando-se medidor digital de oxigénio dissolvido e temperatura, modelo
YSI-55, medidor digital de pH WTW/ pH 330/SET-1, as 7:30 e 16:00h, respectivamente, e a
transparéncia com um disco de SECCHI, as 14 horas.

O experimento foi composto de dois tratamentos em que 0s animais foram alimentados
com racdes isoproteicas e isocaléricas contendo 32% de proteina bruta (PB), totalizando sete
animais por tratamento. No tratamento um (T1) os animais foram alimentados com racao
contendo 32% de PB, sendo 100% da PB oriunda de farelo de soja; no tratamento dois (T2) os
animais eram alimentados com racdo contendo 32% de PB, sendo 100% da PB oriunda de
farinha de peixe.

As matérias-primas utilizadas na composi¢do das ragdes foram trituradas em moinhos
de martelo, com aspiracdo forcada, utilizando matriz de 1,0mm. As racbes foram
homogeneizadas em misturador horizontal com capacidade para 500kg/batida, e em seguida,
foram expandidas em extrusora com capacidade de 1000kg/hora e desidratadas até 9% de
umidade, em secador vertical com ventilagdo forcada. As racdes foram balanceadas para 0s
aminoéacidos lisina e metionina.

Ocorreu um Gbito no T1, pois o peixe pulou para fora do viveiro, totalizando ao final do

experimento seis animais no T1 e sete animais no T2.
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3.2 COLETA DO MATERIAL

Apds 3 meses de tratamento os animais foram abatidos. No dia da eutanasia foi realizada
biometria de cada animal, todos os animais de cada tratamento foram utilizados. Para as
avaliagcdes biométricas, os animais foram submetidos a anestesia através de imersao em etileno-
glicol-monofenil-éter na concentragdo de 0,05% (CFMV, 2013; IZEL et al., 2004a). As
pesagens foram realizadas através de balanca com capacidade de 10kg e 0,59 de precisdo. Os
peixes foram medidos em comprimento total e comprimento padrdo com auxilio de uma régua
milimetrada (figura 1). O comprimento total corresponde a medida de todo comprimento do
peixe, desde a extremidade anterior da cabeca até o final da nadadeira caudal, enquanto o
comprimento padrdo é a medida entre a extremidade anterior da cabeca e a insercdo da
nadadeira caudal. Os peixes do T1 apresentaram comprimento total médio de 27,23+1,33 cm,
comprimento padrdo médio de 23,93+1,01 ¢cm, e peso médio de 301,53+42,7 g, enquanto 0s
peixes do T2 apresentaram um comprimento total médio de 29,34+1,13 cm, comprimento
padrdo medio de 25,6+0,99 cm, e peso médio de 410,53+46,77 g.

Figura 1 — Biometria de matrinx& (Brycon amazonicus) antes da coleta da génada.

(G
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

A eutanasia foi realizada logo ap6s a biometria, com 0s animais ainda anestesiados e
insensibilizados, através de uma sec¢do com auxilio de bisturi na medula espinhal (CFMV,
2013).

As gbnadas foram coletadas atraves de uma incisdo na cavidade celomética e
armazenadas em tubos de 2 mL e fixadas em formol tamponado 10%. Apds 24 horas, as
amostras foram transferidas para alcool 70%.
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3.3 HISTOLOGIA

Para a analise histoldgica, as gonadas foram seccionadas transversalmente (0,3 — 0,5
mm) e processadas automaticamente a vacuo (Leica ASP200). Se¢des foram impregnadas e
embebidas em Paraplast Xtra (Sigma P3808) e os blocos resultantes foram cortados em sec¢des
de 5 um usando um micrétomo rotativo motorizado (Leica RM2255). Laminas destas segdes
foram coradas com hematoxilina e eosina (CARSON & HADLIK, 2009). As secOes
histoldgicas foram fotografadas usando uma camera digital (Olympus DP73) acoplada ao

microscopio (Olympus BX51).

3.4 CLASSIFICACAO DAS FASES REPRODUTIVAS

Os padrdes de desenvolvimento oocitério e espermatico foram determinados baseados
nos diferentes estadios das células germinativas, de acordo com o proposto por Brown-Peterson
etal. (2011) (tabela 1 e 2).

A classificacdo dos estadios de desenvolvimento das celulas germinativas em todas as
gbnadas, baseou-se principalmente na ocorréncia e/ou modificacdo das células germinativas e
estruturas teciduais.

Para analise microscopica do desenvolvimento das células germinativas nas fémeas,
foram fotografados 10 campos em cada amostra histologica, no aumento de 40x. As fotos foram

utilizadas para contagem de odgonias, 00citos e observacao de estruturas teciduais.
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Tabela 1- Descrigdo microscopica das caracteristicas celulares observadas nas génadas dos machos de

teledsteos durante as diferentes fases do desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo reprodutivo.

Fase

Caracteristicas microscopicas

Imaturo

Desenvolvimento

Apto a liberar esperma

Regressao

Regeneracgao

Somente espermatogbnias indiferenciadas presentes. Lumen
dos tabulos imperceptivel.

Inicio da espermatogénese e formacdo dos espermatocistos.
Espermatogdnias diferenciadas, espermatécitos primarios,
espermatocitos secundarios, espermatides iniciais e mesmo
finais podem estar presentes no interior dos espermatocistos.
Espermatozoides presentes no limen dos tdbulos seminiferos ou
ductos espermaticos. Epitélio germinativo continuo ao longo de
todo o testiculo

Subfase “Desenvolvimento inicial” Apenas espermatogonias e
espermatocitos primarios presentes nos espermatocistos.

Espermatozoides presentes no limen dos l6bulos/tabulos
seminiferos e/ou ductos espermaticos. Todos os estagios da
espermatogénese (espermatogonias, espermatocitos,
espermatides) podem estar presentes nos espermatocistos ao
longo do epitélio seminifero/germinativo que pode ser continuo
ou descontinuo.

Caracteristicas do epitélio germinativo nessa fase:

Inicial, epitélio continuo ao longo de todo o testiculo;
Intermedidria, epitélio descontinuo nas proximidades do ducto
espermatico;

Final, epitélio descontinuo por todo o testiculo.

Subfase “Liberacdo ativa de esperma” Esperma liberado sob
suave pressao do abdémen.

Presenca de espermatozoides residuais no limen dos tdbulos
seminiferos e/ou ductos espermaticos. Espermatocistos
contendo espermétides ndo liberadas, dispersos pelo epitélio
seminifero. Proliferacdo das espermatog6nias e regeneracao do
epitélio germinativo podem ter inicio.

Ldmen dos tabulos seminiferos ndo detectavel ou discreto.
Espermatogdnias em proliferacdo por todo testiculo. Epitélio
seminifero continuo. Espermatocistos podem estar ausentes.
Espermatozoides residuais ocasionalmente presentes no limen
dos I6bulos/tubulos seminiferos e ducto espermatico

Fonte - Adaptado de Brown-Peterson et al. (2011).
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Tabela 2- Descri¢cdo microscopica das caracteristicas celulares observadas nas gonadas das fémeas de

teledsteos durante as diferentes fases do desenvolvimento gonadal ao longo do ciclo reprodutivo.

Fase

Caracteristicas microscopicas

Imaturo

Desenvolvimento

Apto a desova

Regressao

Regeneracéo:

Apenas oogbnias e o0citos pré-vitelogénicos em crescimento
primario presentes, sem atresia. Parede do ovério fina e pouco
espago entre 0s 00citos.

Odcitos em crescimento primario; com alvéolos corticais e em
inicio de vitelogénese presentes. Ndo evidéncia de foliculos
desovados ou odcitos completamente desenvolvidos. Alguns
odcitos atrésicos podem estar presentes

Subfase “Desenvolvimento inicial”: Apenas odcitos em
crescimento primario e aqueles com alvéolos corticais estdo
presentes.

Odcitos individuais visiveis macroscopicamente. Presenca de
odcitos vitelogénicos finais/completamente desenvolvidos.
Algumas atresias e foliculos desovados tardios podem estar
presentes.

Subfase “Desova ativa”: Presenca de o0citos em maturagdo
final, ovulando ou foliculos pés-ovulatorios.

Foliculos atrésicos e foliculos pds-ovulatérios presentes.
Odcitos com alvéolos corticais e/ou em vitelogénese podem
estar presentes.

Presenca apenas de oogbnias, odcitos profésicos iniciais e
odcitos pré-vitelogénicos em crescimento primario. Vasos
sanguineos dilatados, foliculos atrésicos ou foliculos pos-
ovulatorios em degeneracdo podem estar presentes.

Fonte - Adaptado de Brown-Peterson et al. (2011).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Nas fémeas, o total de obgonias e odcitos de quatro replicacbes no T1 e trés
replicacbes no T2 foram comparados entre os tratamentos pelo teste do y 2, utilizando-se

P<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre as gonadas coletadas, observou-se que 33,33% e 14,28% dos peixes nao
apresentaram diferenciacdo sexual no T1 e T2, respectivamente. Na tabela 1 estdo descritas as

caracteristicas microscopicas observadas nas génadas coletadas em cada tratamento.

Tabela 3- Caracteristicas microscépicas das gbnadas de fémeas e machos de matrinxa (Brycon
amazonicus) apés trés meses recebendo dieta com fontes proteicas diferentes, farinha de peixe (T1) ou

farelo de soja (T2).

Tratamento  Sexo Caracteristicas microscopicas  Fase reprodutiva
Indiferenciado  Células germinativas Indefinida
Indiferenciado  Células germinativas Indefinida

T1 Fémea OAdcito em crescimento primario  Imatura
Fémea OAdcito em crescimento primario  Imatura
Fémea Odcito em crescimento primario  Imatura
Fémea Odcito em crescimento primario  Imatura
Indiferenciado  Células germinativas Indefinida
Macho Espermatdcito | Desenvolvimento Inicial
Macho Espermatdcito | Desenvolvimento Inicial
T2 Macho Espermatdcito | Desenvolvimento Inicial
Fémea OAdcito em crescimento priméario  Imatura
Fémea Odcito em crescimento primario  Imatura
Fémea Odcito em crescimento primario  Imatura

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

Como os peixes utilizados no presente estudo ainda eram jovens e estavam fora do
periodo reprodutivo, ainda ndo apresentavam dimorfismo sexual macroscopicamente, dessa
forma ndo foi possivel coletar 0 mesmo nimero de machos e fémeas para cada tratamento.
Gomiero e Braga (2005) relataram uma maior prevaléncia de fémeas do que machos em
populacbes de Brycon opalinus, assim é possivel que 0 mesmo ocorra em Brycon amazonicus.

No T1 ndo foram encontrados machos, pois possivelmente ainda ndo havia ocorrido a
diferenciacdo sexual. Esse atraso da diferenciacdo testicular em relacdo a ovariana € um
fendmeno comum na maioria dos teledsteos (MEIJIDE; LONOSTRO; GUERRERO, 2005). Os
testiculos geralmente permanecem indiferenciados por um periodo mais prolongado do que os
ovarios (MAZZONI, 2009). Cronologicamente, a 00génese inicia-se antes da espermatogénese,
em individuos de uma mesma espécie (STRUSSMANN; NAKAMURA, 2002).
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Outro fator que pode ter influenciado na diferenciagdo gonadal do T1 € a alimentagéo
com uma dieta contendo apenas PB oriunda de farelo de soja, uma vez que outros autores ja
relacionaram a influéncia negativa das isoflavonas sobre o desenvolvimento gonadal. As
isoflavonas inibem o metabolismo estradiol pelo rim e figado, e consequentemente, atrasam o
desenvolvimento gonadal (NG et al., 2006; GUAN; HUANG; CHEN, 2008).

De acordo com a classificacdo proposta por Brown-Peterson et al. (2011) todas as
fémeas no presente estudo estavam em fase imatura. Macroscopicamente 0s ovarios estavam
pequenos e claros. Microscopicamente foram observados apenas oogdnias e odcitos em
crescimento primario, sem presenca de atresia. Assim, as fémeas do presente estudo ainda néo
estavam aptas para a reproducdo e estavam fora do ciclo reprodutivo, uma vez que eram
individuos muito jovens (QUAGIO-GRASSIOTTO; WILDNER, 2013).

No presente estudo os peixes alimentados com uma dieta contendo apenas PB oriunda
da farinha de peixe (T2) (figuras 4 e 5) se observou uma quantidade significativamente maior
de odcitos em crescimento priméario quando comparado ao T1 (p=0,001) (figura 3). Embora
todas as fémeas em ambos os tratamentos estejam na fase reprodutiva imatura, o maior
percentual de odcitos em crescimento primario em T2 sugere que essas fémeas iniciaram o
desenvolvimento gonadal mais precoce que as fémeas alimentadas com T1 (grafico 1).
Resultados semelhantes também foram observados por Saxena et al. (2015), em que utilizaram
cinco dietas isocaloricas, com diferentes ingredientes como fontes proteicas de origem vegetal
e farinha de peixe, onde nas trés dietas contendo farinha de peixe 0s animais apresentaram-se

claramente mais saudaveis e em melhores condi¢6es reprodutivas.
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Gréfico 1 — Percentual de oog6nias e odcitos em crescimento primario (CP) observados em ovérios de
matrinxa (Brycon amazonicus) apds trés meses recebendo dieta com PB oriunda de farelo de soja (T1)
ou PB oriunda de farinha de peixe (T2). Valores obtidos de quatro replicagdes em T1, e trés replicacdes

em T2. Médias com letras diferentes diferem entre si estatisticamente (p < 0,05) pelo teste de 2.

Total de oogdnias e odcitos em crescimento primario (%)

100,00 91,54+4,28 b

80,00 73,57+30a

60,00

40,00

26,71+30 a
20,00 8,53+4,28 b
0,00 |
Odcito CP (%) Oogonia (%)
Tl mT2

Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

As gonadas indiferenciadas foram observadas com maior frequéncia (33,33%) no T1, 0
T2 apresentou menor frequéncia de gbnadas indiferenciadas (14,28%). Nas godnadas
indiferenciadas, observou-se a presenca de células germinativas primordiais (CGPs) em grupos,
as quais se organizavam em corddes continuos e envoltos por células somaticas. Além disso,
préximo as CGPs observou-se vasos sanguineos (figura 2). Os corddes continuos de CGPs
apresentavam-se delimitados por células somaticas separados dos demais tipos celulares por
uma membrana basal. As células somaticas apresentavam-se pavimentosas, com nucleo
basofilo e citoplasma escasso. Porém, células com diferentes formatos nucleares foram

observadas, desde nucleos fusiformes até sinuosos.
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Figura 2- A) Corte histolégico de gbnada indiferenciada. Células germinativas primordiais organizando-
se em corddes continuos isolados pela membrana basal, e circundados por células somaticas. Presenca
de vasos sanguineos proximos das células germinativas primordiais e células somaticas sdo geralmente
pavimentosas, com nucleo baséfilo e citoplasma escasso (coloragdo: HE; aumento de 40x; barra=65um).
CGP: células germinativas primordiais em corddo; mb: membrana basal; cs: célula somética; vs: vaso

sanguineo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

Os ovarios de fémeas do T1 apresentavam maior quantidade de oogdnias e de células
somaticas (figura 3) quando comparados com ovarios de fémeas tratadas com T2 (figuras 4 e
5).
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Figura 3- A-B) Corte parassagital de gbnada feminina durante a diferenciacdo gonadal. (coloracdo: HE;
aumento de 40x). A) Ovéario em diferenciacdo inicial, apresentando corddes continuos de células
germinativas primordiais, grande presenca de células sométicas e vasos sanguineos ao redor de CGP.
(T1). B) Ovério apresentando muitas oogdnias e poucos 00citos em crescimento primario distribuidos
ao longo do tecido gonadal e grande presenca de células somaticas e vasos sanguineos ao redor das
oogobnias (T1). Inicio do crescimento priméario dos odcitos, apresentando citoplasma baséfilo. og:
oogonias; cs: células somaticas; op: o6cito em crescimento primario; cc: corddes continuos de células
germinativas primordiais; nc: nucléolos centrais; vs: vaso sanguineo.
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017).
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Figura 4 - A-B-C-D) Corte parassagital de gbnada feminina durante a diferenciacdo gonadal,
apresentando oogodnias distribuidas em grande quantidade ao longo do tecido gonadal. Inicio do
crescimento primario dos odcitos, apresentando citoplasma baséfilo (B) aumento de 20x). Ndcleo dos
odcitos com um numero varidvel de nucléolos (T2). (coloragdo: HE). A) Odcitos com nlcleos na regido
central do nucleo (aumento de 40x; barra=65um). A) Presenca de espacos interlamelares C-D) o4citos
com multiplos nucléolos periféricos (odcitos perinucleolares) (aumento de 40x; barra=65um). cs: célula
somatica; op: odcito em crescimento primario; np: nucléolos periféricos; og: oogonias; nc: nucléolos

centrais; vs: vaso sanguineo; asterisco: espacos interlamelares.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

Nos ovarios em diferenciacdo inicial, os cordes continuos de células germinativas
primordiais (CGPs) (figura 3A) apresentavam-se invadidos pelas células somaticas que 0s
circundavam, envolvendo-as gradativamente, e as individualizando (figura 3B). Em um estagio
mais avancado as CGPs, agora diferenciadas em oogénias, apresentavam-se isoladas umas das
outras por células sométicas formando cistos. Cada oogonia isolada, dentro do cisto, prolifera
por mitose dando origem a novas oogonias ou entra em meiose originando 0s 06citos.

O citoplasma dos o6citos aumenta em volume tornando-se gradualmente mais basofilo,

dando inicio ao crescimento primario (figura 4A, B e C). O od6cito em crescimento primario
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apresenta nicleo com um numero variavel de nucléolos, os quais inicialmente localizados na
regido central do nucleo (odcitos com mualtiplos nucléolos) (figura 4A) tornam-se
posteriormente periféricos (odcitos perinucleolares) (figura 4C, D).

Nos ovarios do T2 é possivel observar também a formacéo das lamelas ovigeras. Estas
sdo formadas pelas células somaticas que se posicionam formando espacos interlamelares,

criando invaginagdes no tecido gonadal (figura 4A, 5A, B).

Figura 5 - A-B) Corte parassagital de gdnada feminina durante a diferenciacdo gonadal. Presenca de
muitos odcitos em crescimento primario, nucleo com nucléolos centrais, presencga de lamelas ovigeras,
e espacos interlamelares. (T2) B) Presenca de muitos od0citos em crescimento primario e poucas
oogonias isoladas. L: lamelas ovigeras; op: o6ctio em crescimento primario; og: oogbnias; nc:

nucléolos centrais; asterisco: espacos interlamelares.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

Os machos observados estavam em sub-fase de desenvolvimento inicial, isto €, os
testiculos desses individuos ainda estavam em crescimento e desenvolvimento.
Macroscopicamente os testiculos eram pequenos, mas facilmente identificaveis. Nesta fase de
desenvolvimento inicial ocorre o inicio da espermatogénese e formacdo dos espermatocitos
(QUAGIO-GRASSIOTTO; WILDNER, 2013; BROWN-PETERSON et al., 2011).

A espermatogénese inicia-se ap0s essa organizagdo das células espermatogénicas em
cistos. O processo ocorre de forma sincrdnica, ou seja, as células germinativas encontram-se
em uma mesma fase de desenvolvimento no interior de cada cisto (figura 6 A, B). No inicio da
espermatogénese, nota se a presenca de cistos contendo diversas células germinativas em uma
mesma etapa de desenvolvimento (espermatogénia primaria, espermatogonias secundarias,
espermatocitos). Neste periodo a atividade meidtica é intensa, de modo que 0s espermatdcitos

tornam-se bastante numerosos. Os espermatdcitos sao ainda menores que as espermatogonias,
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tém ndcleo basofilico, com cromatina caracteristicamente compactada e ndo possuem nucléolo
(figura 6A, B).

Os cistos agrupam-se em inumeros conjuntos de células que se distribuem ao longo da
gbnada, os cistos entdo sdo circundados por células somaticas (figura 6 A, B). A membrana
basal permanece ao redor de cada conjunto celular. As espermatogénias sdo as maiores céelulas
da linhagem germinativa masculina e apresentam forma esférica ou oval, nicleo volumoso,

central, com cromatina finamente granulada (figura 6 A, B).

Figura 6 - A-B) Corte longitudinal do testiculo em inicio de diferenciagdo gonadal. Observar a auséncia
de espacos entre os conjuntos celulares e auséncia de luz ou ltmen no tecido gonadal. Em cada cisto as
celulas germinativas encontram-se na mesma fase de desenvolvimento. Os cistos sdo delimitados, pelos
prolongamentos citoplasmaticos das células de Sertoli circundados por células sométicas. Ao redor de
cada conjunto celular, mantém-se a membrana basal. As espermatogbnias mantém caracteristicas
similares as CGPs, com forma esférica ou oval, ntcleo volumoso. Espermatdcitos tornam-se bastante
nuUMerosos, menores que as espermatogonias, com nucleo basofilico, e ndo possuem nucléolo

(coloracdo: HE, aumento 40x). e: espermatdcitos I; c: cisto; cs: células somaticas; eg: espermatogonias;

VS: vaso sanguineo.
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5 CONCLUSAO

A dieta contendo apenas PB oriunda de farinha de peixe pode exercer influéncia
positiva sobre o desenvolvimento gonadal de matrinx@ (Brycon amazonicus), pois as fémeas
alimentadas com uma dieta contendo farinha de peixe (T2) apresentaram maior numero de
o0citos em crescimento primario, sugerindo que as fémeas do T2 foram mais precoces quando
comparadas aos animais alimentados com uma dieta contendo farelo de soja (T1). Os machos
alimentados com dieta contendo apenas PB oriunda de farelo de soja podem ter demorado mais
a atingir a diferenciagéo sexual devido ao estimulo negativo das isoflavonas presentes na soja.
Porém sdo necessarios mais estudos avaliando diferentes percentuais de PB de origem
vegetal/animal na dieta em diferentes fases da vida do animal, bem como, sdo necessarios mais
estudos sobre o inicio do desenvolvimento gonadal em B. amazonicus, e a influéncia da

alimentacédo sobre a maturacéo gonadal.



37

REFERENCIAS

BAGHERI, T.; IMANPOOR, M. R.; JAFARI, V., BENNETAU-PELISSERO, C.
Reproductive impairment and endocrine disruption in goldfish by feeding diets containing
soybean meal. Animal Reproduction Science, [s.l.], v. 139, n. 1-4, p.136-144, jun. 2013.

BARRETT, J. Phytoestrogens: friends or foes? Environmental Health Perspectives 104, 478—
482. 1996.

BAZZOLI N. Parametros reprodutivos de peixes de interesse comercial na regido de Pirapora.
In: Godinho HP, Godinho AL (Org.). Aguas, peixes e pescadores do Sdo Francisco da Minas
Gerais. Belo Horizonte: PUC Minas, 2003. p.291-306.

BOSCOLO, W. R.; HAYASHI, C.; FEIDEN, A; MEURER, A; SIGNOR, A. A. Composicdo
quimica e digestibilidade aparente da energia e nutrientes da farinha de residuos da industria de
filetagem de tilapias, para a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Ciéncia Rural, [s.l.], V.
38, n. 9, p.2579-2586, dez. 2008.

BRASIL. Ministério da Pesca e Aquicultura. Boletim estatistico da pesca e aquicultura: Brasil
2008-2009. 2010. 99 p. Disponivel em:
<http://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/biblioteca/download/estatistica/est 2010 n
ac_boletim.pdf> Acesso em: 24 de maio de 2017.

IBGE. BRASIL. ROBERTO CAVARARO. (Org.). Producdo da Pecuaria Municipal
2015. Rio de Janeiro: IBGE, 2015. 47 p.

BROWN-PETERSON N. J.; WYANSKI D. M.; SABORIDO-REY F, MACEWICZ BJ,
LOWERRE-BARBIERI SK. A standardized terminology for describing reproductive
development in fishes. Mar Coast Fish [online serial], v.3, p.52-70, 2011.

BUCKUP, P.A.; MENEZES, N.A.; GHAZZI, M.S. (eds.). Catalogo das espécies de peixes de
agua doce do Brasil. Museu Nacional, Rio de Janeiro, 2007, 11p.

CARSON, F. L.; HADLIK, C. Histotechnology: Self-Instructional Text, 3rd edn. Chicago, IL:
ASCP Press. 2009.

CARTER, C. G.; HAULER, R. C.; Fishmeal replacement by plantmeals in extruded feed for
Atlantic salmon Salmo salar L. Aquaculture, 185, 299-311. 2000.

Conselho Federal de Medicina Veterinaria (CFMV). Guia brasileiro de boas praticas para a
eutanasia em animais: conceitos e procedimentos recomendados. Brasilia: CFMV, 66 p. 2013.

EL-SAYED, ABDEL-FATTAH M.; KAWANNA, M. Effects of dietary protein and energy
levels on spawning performance of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) broodstock in a
recycling system. Aquaculture, 280(1-4): 179184. 2008.

EMBRAPA. Pesca e aquicultura. BRASIL [sa] Disponivel em:
<https://www.embrapa.br/tema-pesca-e-aquicultura/nota-tecnica>. Acesso em: 25 maio 2017.

FAO. Novo relatorio da FAO aponta que producéo da pesca e aquicultura no Brasil deve
crescer mais de 100% até 2025. 2016. Disponivel em:



38

<http://www.fao.org/brasil/noticias/detail-events/pt/c/423722/> Acesso em: 21 de maio de
2017.

FRASCA-SCORVO, C. M.; CARNEIRO, D. J.; MALHEIROS, E. B. Efeito do manejo
alimentar no desempenho do matrinxd Brycon amazonicus em tanques de cultivo. Acta
Amaz., Manaus, v. 37,n. 4,p. 621-628, 2007 . Available  from
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0044-
59672007000400018&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em: 10 de junho de 2017.

FRIENDMAN, M.; BARON, D.L. Nutritional and health benefits of soy proteins. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 49, 1069-1086. 2001.

GODINHO, H. P. Estratégias reprodutivas de peixes aplicadas a aquicultura: bases para o
desenvolvimento de tecnologias de producdo. Rev Bras Reprod Anim, Belo Horizonte, v.31,
n.3, p.351-360, jul./set. 2007.

GOMIERO, L. M.; BRAGA, F. M. S. Reproduction of Pirapitinga do Sul (Brycon opalinus
Cuvier, 1819) in the Parque Estadual da Serra do Mar-Ndcleo Santa Virginia, Sdo Paulo,
Brazil. Brazilian Journal Of Biology, [s.l.], v. 67, n. 3, p.541-549, ago. 2007. FapUNIFESP
(SciELO). http://dx.doi.org/10.1590/s1519-69842007000300021.

GONCALVES, T. L.; BAZZOLI, N.; BRITO, M. F. G.. Gametogenesis and reproduction of
the matrinxa Brycon orthotaenia (Gunther, 1864) (Pisces: Characidae) in the Sdo Francisco
river, Minas Gerais, Brazil. Braz. J. Biol., Séo Carlos, v. 66, n. 2a, p. 513-522, May 2006 .

GOULDING, M. The Fishes and Forest, Explorations in Amazonian Natural History.
University of California Press, Berkeley, USA. 1980, 280 p.

GUAN, L.; HUANG, Y.; CHEN, Z. Developmental and Reproductive Toxicity of Soybean
Isoflavones to Immature SD Rats. Biomedical And Environmental Sciences, [s.l.], v. 21, n.
3, p.197-204, fev. 2008. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/s0895-3988(08)60029-x.

HARVEY, B.; CAROSFELD, J. Induced breeding in tropical fish culture. Ottawa: International
Development Research Centre, 144p. 1993.

HOWES, G. Review of the genus Brycon (Teleostei: Characoidei). Bulletin of the British
Museum of N aturai History (Zoology), 43(1):1-47. 1982.

IZEL, A. C. U.; PERIN, R.; MELO, L. A. S. Desempenho de matrinxa (Brycon cephalus)
submetidos a dietas com diferentes niveis protéicos na Amazonia Central. Anais da XXXI|I
Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Zootecnia, Fortaleza. p. 258-259. 1996

IZEL, A.C.U.; MELO, L.A.S. Criar matrinxd: atividade econémica potencial para o
agronegocio amazonense. Manaus: Embrapa Amazonia Ocidental. Documentos, 31. 22p. 2004.

IZEL, A.C.U.; PEREIRA-FILHO, M.; MELO, L.A.S.; Macedo, J.L.V. Avaliagdo de niveis
protéicos para nutricdo de juvenis de matrinxa (Brycon cephalus). Acta Amazénica, 34(2): 179-
184. 2004.

IZQUIERDO, M.; FERNANDEZ-PALACIOS, H.; TACON, A. Effect of broodstock nutrition
on reproductive performance of fish. Aquaculture, 197: 25-42. 2001.



39

JUNIOR, A. F. B. Efeito do nivel protéico e da relacédo energia: proteina no desempenho
reprodutivo da matrinxa (Brycon amazonicus). 2011. 85 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso
de Ciéncias Biologicas, INPA, Manaus, 2011.

LEMOS, V. M.; VARELA JR., A. S.; SCHWINGEL, P. R.; MUELBERT, J. H.; VIEIRA, J.
P. Migration and reproductive biology of Mugil liza (Teleostei: Mugilidae) in south Brazil.
Journal of Fish Biology, v. 85, p. 671-687, 2014.

LIU, H.; ZHU, X.; YANG, Y.; HAN, D.; JIN, J.; XIE, S. Effect of subtituition of dietary
fishmeal by soya bean meal on diferente sizes of gibel carp (Carassius auratus gibelio): nutriente
digestibility, growth performance, body composition and morphometry. Aquaculture
nutrition, 22: 142-157. 2016

LUBZENS, E; YOUNGB, G.; BOBED, J.; CERDA, J. Oogenesis in teleosts: How fish eggs
are formed. General And Comparative Endocrinology, [s.l.], v. 165, n. 3, p.367-389, fev.
2010. Elsevier BV. http://dx.doi.org/10.1016/j.ygcen.2009.05.022.

MAZZONI, T. S. Formacao do epitélio germinativo durante a morfogénese e diferenciagéo
gonadal em Cyprinus carpio (Teleostei: Cypriniformes): analise estrutural e ultraestrutural
das células germinativas e somaticas. 113p. Dissertacdo de mestrado - Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2009.

MEUIDE, Fernando J.; LONOSTRO, Fabiana L., GUERRERO, Graciela A.. Gonadal
development and sex differentiation in the cichlid fishCichlasoma dimerus (Teleostei,
perciformes): A light- and electron-microscopic study. Journal Of Morphology, [s.l.], v. 264,
n. 2, p.191-210, 2005.

NG, Y.; HANSON, S; MALISON, J. A.; WENTWORTH, B.; BARRY, T. B. Genistein and
other isoflavones found in soybeans inhibit estrogen metabolism in salmonid
fish. Aquaculture, [s.l.], v. 254, n. 1-4, p.658-665, abr. 2006. Elsevier BV.
http://dx.doi.org/10.1016/j.aquaculture.2005.10.039.

PEREIRA, T. M., Efeito da época da indu¢do hormonal sobre a qualidade da desova em
matrinxa (Brycon amazonicus). Disserta¢do (mestrado) - INPA, Manaus, 2012.

PIFERRER, F.; RIBAS, L.; DIAZ, N. Genomic Approaches to Study Genetic and
Environmental Influences on Fish Sex Determination and Differentiation. Marine
Biotechnology, [s.l.], v. 14, n. 5, p.591-604, 29 abr. 2012. Springer Nature.
http://dx.doi.org/10.1007/s10126-012-9445-4.

QUAGIO-GRASSIOTTO, D.D.; WILDNER, R. I. Gametogénese de peixes: aspectos
relevantes para 0 manejo reprodutivo. Rev. Bras. Reprod. Anim., Belo Horizonte, v.37, n.2,
p.181-191, abr./jun. 2013.

REIDEL, A.; BOSCOLO, W.R.; FEIDEN, A.; ROMAGOSA, E. The effect of diets with
different levels of protein and energy on the process of final maturation of the gametes of
Rhamdia quelen stocked in cages. Aquaculture, 298: 354-359. 2010

ROMAGOSA, E.; NARAHARA, M. Y.; BORELLA, M. I; PARREIRA, S. F.; FENERICH-
VERANI, N. Ultrastructure of the germ cells in the testis of matrinxd, Brycon cephalus
(Teleostei, Characidae). Tissue And Cell, [s.I.], v. 31, n. 6, p.540-544, dez. 1999. Elsevier BV.



40

SANTOS, G.M.; EJ.G. FERREIRA; JA.S. ZUANON. Peixes comerciais de
Manaus. Manaus, Ibama-AM/ProVérzea, 144p. 2006

SAXENA, S.; DHAWAN, A.; ANSAL, M. D.; PHULIA, V.; Effect of plant and animal protein
sources on the growth, gonadal maturity and proximate composition of Labeo rohita (Hamilton,
1822) Journal of Applied and Natural Science 7 (2) : 631 — 638. 2015

SILVA-CARRILLO, Y.; HERNANDEZ, C.; HARDY, R.W.; GONZALEZ-RODRIGUEZ, B.;
CASTILLO-VARGASMACHUCA, S. The effect of substituting fish meal with soybean meal
on growth, feed efficiency, body composition and blood chemistry in juvenile spotted rose
snapper Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869). Aquaculture, 364-365: 180-185. 2012.

VAN DEN INGH, T. S. G. A. M.; KROGDAHL, A. Negative effects of antinutritional factors
from soya beans in salmonids. Tijdschr. Diergeneeskd. 1990. 115, 935-938.

WATANABE, T.; VASSALO-AGIUS, R. Broodstock nutrition research on marine finfish in
japan. Aquaculture, 227: 35-61. 2003.

WILSON, T. R. Full-fat soybean meal: an acceptable, economical ingredient in Chinook
salmon grower feeds. Dissertation Abstracts International. B. The Sciences and Engineering
53, 1124B-1125B. 1992

YU, D.; GONG, S.; YUAN, Y.;LIN, Y. Effects of replacing fish meal with soybean meal on
growth, body composition and digestive enzyme activities of juvenile Chinese sucker,
Myxocyprinus asiaticus. Aquaculture Nutrition, 19: 84-90. 2013.

ZAKERI, M.; KOCHANIAN, P.; MARAMMAZI, J. G.; YAVARI, V; SAVARI, A.; HAGHI,
M. Effects of dietary n-3 HUFA concentrations on spawning performance and fatty acids
composition of broodstock, eggs and larvae in yellowfin sea bream, Acanthopagrus latus.
Aquaculture, 310: 388-394. 2011.

ZANIBONI-FILHO, E. Biologia da reproducdo do matrinxa Brycon cephalus (Giinther1869)
(Teleostei: Characidae). Dissertacdo de mestrado, Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia-INPA, Manaus, Amazonas. 1985

ZANIBONI-FILHO, E.; NUNER, A. P. O. Reproducéo de peixes migradores de 4gua doce. In:
Cyrino, J.E.; Urbinati, E.C.; Fracalossi, D.M. et al. (Ed.) Tépicos especiais em piscicultura de
agua doce tropical intensiva. Sdo Paulo: Tec Art, p.45-74. 2004.

ZANIBONI-FILHO, E.; REYNALTE-TATAIJE, D.; WEINGARTNER, M. Potencialidad del
género Brycon en la piscicultura brasilefia. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias, v. 19,
p. 233-240, 2006.

ZHAO, H.; JIANG, R.; XUE, M.; XIE, S.; WU, X.; GUO, L. 2010. Fishmeal can be completely
replaced by soy protein concentrate by increasing feeding frequency in Nile tilapia
(Oreochromis niloticus GIFT strain) less than 2 g. Aquaculture Nutrition, 16: 648—-653.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS - CURITIBANOS
CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

RELATORIO DE ATIVIDADES
ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO

LUVIA SOUZA DE SA

Curitibanos, SC
2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS - CURITIBANOS
CURSO DE MEDICINA VETERINARIA

RELATORIO DE ATIVIDADES
ESTAGIO CURRICULAR OBRIGATORIO

Discente: Luvia Souza de Sa
Orientador: Prof. Dr. Rogério Manoel Lemes de Campos

Supervisor: Prof. Dr. Danilo Streit Jr

Relatorio de Atividades de estagio
curricular obrigatorio, realizado no no
Laboratério AQUAM localizado na
Universidade Federal do Rio Grande do
Sul -UFRGS, apresentado a
Universidade Federal de Santa Catarina
— UFSC como parte das exigéncias da
grade curricular do curso de Bacharel em

Medicina Veterinaria.

Curitibanos, SC
2017



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Sala de MICIOSCOPIA ......couverreieieiiriesie ettt 9
Figura 2 — Area interna do DIOTEFIO ..........cc.ceveveveeeeeeee s 9
Figura 3 — Tanques da Area EXLEINA .........cceceerueeeeeeeseeseeiesee e eee e e sseesreesresreesreeneens 10
FIQUIA 4 — TANQUE FESEIVA ....eveiiiieiieieeeee sttt 10
Figura 5 — Veiculo utilizado para logistica do AQUAM ........ccccceviiiiveieiiece e 11

Figura 6 — A esquerda juvenil de matrinxa (Brycon amazonicus) utilizado no
experimento, a direita gbnada retirada do animal utilizada no experimento ............... 14
Figura 7 — A esquerda rede de arrasto para captura dos animais, a direita utilizagéo do

puca para captura dos animais individualmente .............ccccceveeieiicce e, 15
Figura 8 — Pintados no tanque de alvenaria para realizacdo do manejo ...................... 16
Figura 9 — Retirada dos ferrdes logo ap0s anestesia dos animais ............ccoveeerereeennes 17
Figura 10 — Microchipagem sendo realizada lateralmente a nadadeira dorsal ............ 17

Figura 11 — Manejo alimentar dos tanques EXTEINOS .........cccoeerereeieieerieneniesie s 20



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AQUAM - Laboratério de Producdo e Conservacdo da Biodiversidade das Espécies
Aquaéticas

°C — Grau Celsius

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

COTI - Estacdo Experimental de Aquicultura da Coordenacgéo de Tecnologia e Inovacéo.
INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.

FAQO — Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo

g/L — Grama por Litro

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

L — Litros

mg/L — Miligrama por litro

Na" - Sédio

TCC — Trabalho de Conclusao de Curso

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul



SUMARIO

I - Periodo de ESAQIO .....ccciiiiiiiireeee s 5
1- LOCAl dE ESTAGIO ...ttt 5
L INTRODUGAOD ..ottt bttt 6
1.1 OBUIETIVO ..o 7
1.1.1 ODjJetiVOS ESPECITICOS ......cviurireiiriritieirie ettt 7
2 DESCRICAO DO LOCAL DE EST ..ottt 8
2.1 UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL ..., 8
2.2 GRADUACAO EM MEDICINA VETERINARIA, AGRONOMIA E

ZOOTECNIA; PROGRAMA DE POS-GRADUACAQO EM ZOOTECNIA........on. 8
2.2.1 AQUAIM ..ottt 8
3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS.......co et 12
B.LEXPERIMENTOS ...t 13

3.1.1 Farelo de soja como alternativa proteica na dieta de matrinxa (Brycon

AIMAZONICUS) v.vvveieeeeeeeeeseseseseest st ssessssssssesesesesesesesesesesesasesesesesess e e e s st esssesesesesesesesesesesasnsesas 13

3.1.2 Diferenciacdo Razéao sexual e ciclo reprodutivo de piracanjubas (Brycon

orbignyanus) €M CAtIVEITO. .........c.cveveiicicieceeee et 14
3.2 ATIVIDADES A CAMPO ...ttt 15
3.2.1 Coleta de MAterial..........cooeeueiririiceceeee et 15
3.2.2 Manejo de Reprodutores da Propriedade...........cccocoeverririririniriseieeeeeee e 15
B3 REUNIOES ......ooooiiirmriieeniieesssesss s s 18
3.4 ROTINA DO AQUAM ...ttt 18
341 LADOTALONIO ...t 18
I =T o] =] [ TSP T TR 19
2.4.3 TANQUES EXEEITNIOS ..ottt ettt ettt ettt s bt ss b sene s ebenens 20
4.0 CONCLUSOES.......oriiiieieieeisee ettt 22
5.0 SUGESTOES ...ttt 23

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ooeoeeee oo e 24



| - Periodo de Estagio

O estégio foi realizado, como parte das exigéncias do Colegiado do Curso de
Medicina Veterinaria, durante o periodo de 12 de fevereiro a 09 de junho de 2017; de

segunda a sexta-feira das 9:00 as 16:30 horas, totalizando 600 horas de atividades.

I1- Local de Estagio

O estagio curricular obrigatério da académica Luvia Souza de Sa foi realizado no
Laboratdrio de Producdo e Conservacdo da Biodiversidade das Espécies Aquéticas
(AQUAM) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul na cidade de Porto Alegre, no
Rio Grande do Sul.

A orientacdo do estagio foi realizada pelo Professor Dr. Rogério Manoel Lemes
de Campos, professor das disciplinas de Inspecdo de Produtos de Origem Animal e
Tecnologia de Produtos de Origem Animal na Universidade Federal de Santa Catarina,
ministradas ao curso de Medicina Veterinaria no Campus Curitibanos.

A supervisdo do estagio foi realizada pelo Professor Dr. Danilo Pedro Streit Jr,
professor do Departamento e do Programa de P6s Graduacdo em Zootecnia da UFRGS,
coordenador do grupo de pesquisa AQUAM, e coordenador do programa de pos

graduacdo em zootecnia da UFRGS.



1 INTRODUCAO

O estudo dos organismos aquéticos é importante para o atual cenério Brasileiro
tendo em vista dois pontos importantes, o setor agropecuario e a preservacdo da fauna
aquatica brasileira. No Brasil sdo encontradas mais de 2.500 espécies de peixes de dgua
doce (BUCKUP; MENEZES; GHAZZI, et al.,2007). De acordo com o Livro vermelho
da fauna brasileira ameagada de extingdo (2008), existem 159 espécies de peixes
ameacadas de extingdo, sendo 135 espécies de dgua doce e 24 espécies marinhas.

Dessa forma, o estudo desses organismos permite o desenvolvimento de
estratégias para a preservacdo dessas espécies e o desenvolvimento de tecnologias
voltadas para aquicultura, que contribuem para a seguranca alimentar, no sentido de gerar
alimento de qualidade, com planejamento e regularidade.

Segundo a Organizacdo das NacGes Unidas para Agricultura e Alimentagdo —
FAO (2016), a aquicultura é a mais rapida das atividades agropecuarias em termos de
resultados produtivos e uma das poucas capazes de responder com folga ao crescimento
populacional, o que contribui para o0 combate a fome em todo 0 mundo.

De acordo com a Lei 11.959/2009, a aquicultura compreende a atividade de
cultivo de organismos cujo ciclo de vida em condicdes naturais se da total ou parcialmente
em meio aquatico, implicando a propriedade do estoque sob cultivo, equiparada a
atividade agropecuaria.

Em 2015 o Brasil atingiu um valor de producdo de R$ 4,39 bilhdes, com a maior
parte (69,9%) oriunda da criacdo de peixes, seguida pela criacdo de camardes (20,6%),
sendo que a producéo total de peixes da piscicultura brasileira foi de 483,24 mil toneladas
em 2015, representando um aumento de 1,5% em relagéo ao ano anterior (IBGE, 2015).

A opcao de realizar o estagio curricular em Medicina Veterinaria voltado para a
aquicultura surgiu de um interesse pessoal em buscar conhecimentos sobre organismos

aquaticos tendo em vista o atual cenario nacional.



1.1 OBJETIVO

O objetivo do presente estagio foi buscar conhecimentos em aquicultura, focados
na area de reproducdo de espécies aquaticas de agua doce, através do acompanhamento
das atividades realizadas no meio académico por pos-graduandos no programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia da UFRGS, inter-relacionando os conhecimentos tedricos

aprendidos sobre reproducdo em sala de aula com a vivéncia prética.

1.1.1 Objetivos especificos

e Aprender sobre a reproducdo de peixes;

e Conhecer os fatores envolvidos durante o desenvolvimento dos peixes até o
momento da reproducéo;

e Aprender sobre qualidade de agua e os fatores que podem atuar diretamente sobre

a saude dos peixes.



2 DESCRICAO DO LOCAL DE ESTAGIO

2.1 UNIVERSIDADE FEDERAL DO R10 GRANDE DO SUL

A historia da UFRGS comecgou em 1895, dando inicio a educacéo superior no Rio
Grande do Sul, com a fundacdo da Escola de Farmécia e Quimica, em seguida, da Escola
de Engenharia. Mas, somente em 28 de novembro de 1934, foi criada a Universidade de
Porto Alegre, integrada incialmente pelas Escola de Engenharia, com os Institutos de
Astronomia, Eletrotécnica e Quimica Industrial; Faculdade de Medicina, Escolas
de Odontologia e Farmacia; Faculdade de Direito, Escola de Comércio; Faculdade
de Agronomia e Veterinaria; Faculdade de Filosofia, e Ciéncias e Letras. Em 1947,
passou a ser denominada Universidade do Rio Grande do Sul, a URGS. Apenas em
dezembro de 1950, a Universidade foi federalizada, passando a esfera administrativa da
Unido. Desde entdo, a UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul passou a

ocupar posicao de destaque no cenario nacional.

2.2 GRADUACAO EM MEDICINA VETERINARIA, AGRONOMIA E ZOOTECNIA
- PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

2.2.1 AQUAM

O grupo de pesquisas AQUAM iniciou suas atividades no ano de 2008, com o
intuito de desenvolver pesquisas relacionadas a reproducdo de espécies migradoras
nativas, tanto para atender necessidades da producdo de pescado, quanto desenvolver
modelos aplicados a conservacao destas espécies. A partir da grande linha de pesquisa,
reproducdo de espécies migradoras nativas, estudos estdo sendo desenvolvidos em:
Gestao de laboratorios de reproducdo; Repovoamento; Resfriamento e criopreservacao
de sémen e embrides; Protocolos de manejo reprodutivo.

O grupo AQUAM conta com sua propria infraestrutura para a execucdo de
Pesquisas, Extensdo e Ensino. Essa estrutura é composta por um centro de pesquisa,
constituido de laboratorio, sala de microscopia, biotério, tanques externos e logistica de
transportes, no proprio campus, em Porto Alegre.

O laboratdrio de pesquisa € composto por equipamentos para processamento de

gbnadas, analises de sémen e criopreservacdo de oocitos e sémen, como estufas de



esterilizacdo e secagem, phmetros portéatil e de bancada, oximetro, dry-shipper, botijoes
de nitrogénio, balancas de precisdo, entre outros. A sala de microscopia possui 4
microscopios Opticos de campo claro, dois estereoscopios, sendo dois microscdpios e um

estereoscopio equipados com camera fotografica.

Figura 1 — Sala de microscopia.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

O laboratério também conta com um biotério composto por quatro aquarios de 30
L, dois reservatérios de 50 L, um reservatério de 500 L e um aquario de 200 L, com filtros
e aeracdo individuais, onde ocorrem a reproducdo e manutengdo de zebrafish (Danio
rerio) e goldfish (Carassius auratus) para utilizacdo em experimentos e para futuras
pesquisas.

Figura 2 — Area interna do biotério.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).
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A area externa é composta por cinco tanques de alvenaria, sendo dois tanques de
9 mil L, e 3 tanques com 6 mil L. Esses tanques possuem sistema de recirculagdo de 4gua
continuo, onde estdo alocadas espécies como Piracanjuba e Jundia, utilizados em
experimentos ou em manutencao para futuras pesquisas. Um dos tanques € utilizado
como reservatorio de agua para reposicdo dos demais tanques. A area externa conta
também com um sistema de aquaponia: um sistema fechado que produz hortaligas e
peixes como tilapias (Oreochromis niloticus), carpas (Cyprinus carpio) e cascudos

(Hypostomus plecostomus), que atualmente nédo € utilizado para pesquisas.

Figura 3 — Tanques da area externa.

F. d :i‘ H’ﬁﬁ‘:

Fonte: Elaborada pelo autor (2017)

Figura 4 — Tanque reserva.

Fonte: Elaborada pelo aufbf (2017).
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O AQUAM também possui um veiculo para realizar a logistica do laboratério e
um transfish para transporte de peixes entre o laboratorio e as pisciculturas parceiras.
Atualmente o grupo de pesquisa AQUAM conta com dois professores, o Prof. Dr. Danilo
P. Streit Jr. e o Prof. Dr. Leandro Godoy, oito doutorandos, dois mestrandos e oito

estagiarios graduandos em zootecnia, medicina veterinaria e biologia.

Figura 5 — Veiculo utilizado para logistica do AQUAM.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

O grupo possui parcerias para desenvolvimento de pesquisas e atividades de
extensdo no estado de Santa Catarina, e se consolida com o desenvolvimento de pesquisas
com a piracanjuba (Brycon orbignyanus), um peixe ameagado de extingdo, com parceria
junto a érgdos financiadores e piscicultores.
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

As atividades desenvolvidas durante o periodo do estdgio curricular em Medicina
Veterindria se basearam em: acompanhamento de experimentos de mestrandos e
doutorandos; reunides do grupo de pesquisa; atividades a campo; rotina diaria do
laboratdrio; manejo de alimentacéo e limpeza do biotério e tanques externos.

As espécies de peixes que foram utilizadas nas pesquisas durante o periodo de
estagio foram:

- Piracanjuba (Brycon orbignyanus) é uma espécie reofilica pertencente a familia
Bryconidae, sua distribuicao se da nas bacias dos rios Parana, Paraguai e Uruguai (LIMA,
2003). Esta espécie apresenta alto valor comercial em funcéo da excelente qualidade de
sua carne, boa adaptacdo aos ambientes de cultivo e elevado potencial para a pesca
esportiva, devido ao seu comportamento agressivo (ZANIBONI-FILHO; REYNALTE-
TATAJE; WEINGARTNER et al., 2006). A piracanjuba é o principal peixe pesquisado
no AQUAM, devido ao fato das suas populacbes naturais apresentarem um declinio
drastico nos ultimos anos em funcéo, principalmente, da construgdo de barragens para
empreendimentos hidrelétricos, desmatamento, diminui¢do da qualidade da dgua e pesca
excessiva, sendo considera uma das espécies ameacadas de extincdo (MACHADO;
MARTINS; DRUMMOND et al., 2005).

- Matrinxa (Brycon amazonicus) pertence a ordem characiformes, familia
Bryconidae. Essa espécie até 2003 era denominada de Brycon ceplhalus, cujo a
distribuicdo ocorre apenas no alto do Rio Amazonas, entre Peru e Bolivia (FRASCA-
SCORVO; CARNEIRO; MALHEIRQS, 2007). B. amazonicus tem sua distribui¢do na
América do Sul, sendo uma espécie nativa das bacias Amazonica e Tocantins-Araguaia.
Popularmente conhecido como matrinxd ou jatuarana, € uma das espécies de maior
potencial para a piscicultura na Amazénia (JUNIOR, 2011). A espécie possui grande
potencial para a aquicultura devido ao seu 6timo desempenho em cativeiro e alto valor de
mercado, caracteristicas favoraveis a pesca esportiva, e a facilidade com que pode ser
criado em cativeiro (ROMAGOSA et al.,1999).

- Jundia (Rhamdia quelen) pertencente a ordem dos Siluriformes e a familia
Heptapteridae. As especies pertencentes ao género Rhamdia sdo popularmente,
denominadas jundias (BALDISEROTTO; RADUNZ-NETO, 2005). A espécie Rhamdia
quelen que tem distribuicdo neotropical, tendo sua ocorréncia sido registrada desde a
regido Central da Argentina até o Sul do México (SILVERGRIP, 1996). Destaca-se por
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apresentar rapido crescimento, facil adaptacdo a criacdo intensiva, rustico, facilmente
induzido a reproducdo, com alta taxa de fecundacéo, e possui ainda carne saborosa, com
baixo teor de gordura e poucas espinhas.

- Kinguio (Carassius auratus) também conhecido no Brasil como peixe vermelho,
peixe dourado, peixe japonés ou nos Estados Unidos como Goldfish, € um peixe
ornamental docil e sociavel. O kinguio é uma das espécies mais populares do mundo,
pertencendo a familia Cyprinidae, apresenta elevadas taxas de prolificidade, rusticidade
e adaptabilidade ao manejo (SOARES et al., 2000).

- Zebrafish (Danio rerio) também conhecido por paulistinha ou peixe-zebra,
pertence & familia dos ciprinideos. E um pequeno teledsteo (3 a 4 cm) tropical de agua
doce. E um excelente modelo experimental para estudos comportamentais, genéticos,
toxicoldgicos e para desvendar o mecanismo de diversas doengas humanas bem como
testar novos agentes terapéuticos (SILVEIRA; SCHNEIDER; HAMMES, 2012). E uma
espécie ovipara ornamental, muito apreciada por aquariofilos devido sua féacil

manutencao.

3.1 EXPERIMENTOS

3.1.1 Farelo de soja como alternativa proteica na dieta de matrinxa (Brycon
amazonicus)

O objetivo do trabalho foi comparar a utilizacdo de farinha de peixe ao farelo de
soja na dieta de matrinxa quanto aos parametros zootécnicos e qualidade de produto final.
O experimento foi executado na Estacdo Experimental de Aquicultura da Coordenacao
de Tecnologia e Inovacdo — COTI, do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia -
INPA. O experimento foi composto de trés tratamentos. No tratamento um (T1) os
animais foram alimentados com racéo onde 100% da proteina bruta era oriunda de farelo
de soja; no tratamento dois (T2) 50% da proteina bruta da racdo era oriunda de farinha de
peixe, e 50% de farelo de soja (FS); no tratamento trés (T3) 100% da proteina bruta era
oriunda de farinha de peixe. Ao final do experimento os parametros zootécnicos foram
avaliados, e as gbnadas dos peixes foram coletadas para analises posteriores.

Durante esse experimento ndo foram avaliados os parametros reprodutivos,
embora as gonadas dos animais tivessem sido coletadas, esse dado néo foi utilizado. A

partir da coleta desse material, foi realizada a histologia para futuras analises, sendo
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assim, esse material foi utilizado para a realizacdo da minha monografia, servindo como
dados prévios para um experimento posterior. O objetivo do trabalho de monografia foi
avaliar a influéncia de dietas contendo diferentes fontes proteicas sobre a maturacdo

gonadal de juvenis de matrinxa.

Figura 6: A esquerda juvenil de matrinxa (Brycon amazonicus) utilizado no experimento, a direita

gbnada retirada do animal utilizada no experimento.

e
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Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

3.1.2 Diferenciacdo Razé&o sexual e ciclo reprodutivo de piracanjubas (Brycon
orbignyanus) em cativeiro.

O objetivo desse experimento é determinar a razdo sexual de piracanjubas em
situacdo de cativeiro; suas flutuagdes ao longo do desenvolvimento do animal; identificar
o periodo de diferenciacdo sexual para aplicacdo em possiveis tratamentos térmicos para
manipulacdo da razdo sexual; descrever a gametogénese da espécie e descrever o ciclo
reprodutivo; descrever os padrbes de crescimento para espécie; identificar se ha
dimorfismo sexual nos padrdes de crescimento. Para execucdo desse experimento 0s
animais sdo mantidos em pogos escavados na Piscicultura Panama e também em tanques
de alvenaria no AQUAM, esses animais sdo utilizados para coleta de sangue, biometria e
coleta de gbnada.

Durante 0 estagio pude ajudar no manejo diario desses animais, no manejo
semanal dos tanques onde os animais eram mantidos. Pude acompanhar os doutorandos
responsaveis pelo experimento em uma viagem para a Piscicultura Panamé com o
objetivo de buscar peixes para realizacdo da biometria dos animais e coleta de amostras

de sangue e gdnadas.
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3.2 ATIVIDADES A CAMPO

3.2.1 Coleta de material

Durante a realizagdo do Estagio Curricular Obrigatorio, foi realizado uma visita a
piscicultura Panama4, localizada no municipio de Paulo Lopes em Santa Catarina. Essa
visita teve 0 objetivo de coletar material para o experimento de Diferenciacéo e razéo
sexual e ciclo reprodutivo de piracanjubas (Brycon orbignyanus) em cativeiro.

Os peixes estavam alocados em tanques escavados e foram capturados com
auxilio de uma rede de arrasto e um pugca, e transportados no trans-fish para o laboratorio
AQUAM em Porto Alegre onde foram realizadas medi¢6es, pesagem, coleta de gbnadas

e coleta de sangue para andlises posteriores.

Figura 7 — A esquerda rede de arrasto para captura dos animais, a direita utilizagdo do puca para

captura dos animais individualmente.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

3.2.2 Manejo de Reprodutores da Propriedade

Durante a visita o proprietario da piscicultura solicitou que ajudassemos no
manejo da propriedade, selecionando reprodutores de pintado (Pseudoplatystoma
corruscans) e identificando os reprodutores através de microchipagem. Os animais foram

capturados dos tanques escavados e transferidos para tanques de alvenaria para o manejo.
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Figura 8 — Pintados no tanque de alvenaria para realizagdo do manejo.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

O pintado é um peixe que apresenta ferrdes 6sseos nas nadadeiras dorsais e
peitorais, capazes de causar ferimentos quando manipulados, para evitar acidentes e
facilitar o manejo da propriedade esses ferrdes sdo retirados. Os peixes sdo facilmente
estressados durante 0 manejo e transporte (COYLE; DORBOROW; TIDWELL, 2005).
Uso de anestésicos em peixes durante procedimentos manipuladores, como marcacéo,
transporte, cirurgia e medicao é importante para reduzir o estresse (ROSS; ROSS, 2008),
uma vez estressados, os peixes ficam vulneraveis a machucaduras e doencas.

Para a anestesia dos peixes para posteior retirada dos ferrdes e microchipagem os
animais foram anestesiados com 6leo de cravo, um produto vegetal onde a substancia
ativa é o eugenol. Segundo Vidal, Albinati e Mecédo (2007), a utilizacdo do eugenol é
recomendada uma vez que esse procedimento facilita 0 manuseio e ndo apresenta efeitos
adversos aparentes a saude dos mesmos, porém deve-se considerar, a temperatura da
agua, pois esse parametro possui grande influéncia na velocidade com que os animais
atingirdo os diferentes estagios anestésicos. Os animais foram condicionados dentro de
caixas de 50 L contendo a mesma agua do tanque de origem e anestésico diluido (50
mg/L).
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Figura 9 — Retirada dos ferrdes logo ap6s anestesia dos animais.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

Apbs a retirada dos ferrdes foi realizada a biometria dos animais para controle da
propriedade, os peixes foram pesados e medidos (comprimento total, comprimento
padrdo e comprimento da cabeca). Os animais foram microchipados com auxilio de um
aplicador para microchip agulhado. Na propriedade a microchipagem sempre é realizada
na regido lateral esquerda da nadadeira dorsal, afim de facilitar a identificacdo dos

animais posteriormente.

Figura 10 — Microchipagem sendo realizada lateralmente a nadadeira dorsal.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

A Piscicultura Panama realiza a venda de alevinos de varias espécies, como pacu,

dourado, carpa, tilapia, pintado e jundid. Durante essa visita também foi observado o
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manejo dos reprodutores e alevinos na propriedade, e verificado como ocorre a logistica
dos alevinos apds a venda. Os alevinos sdo selecionados e estocados em sacos plasticos
contendo agua dos tanques de origem, e inflados com oxigénio, permitindo sua

armazenagem nos sacos por até 12 horas.

3.3 REUNIOES

Durante o periodo de estagio foram realizadas reunides semanais da graduacao.
Essas reunides tinham como objetivo integrar a equipe e tornar todos os membros cientes
das atividades desenvolvidas. As reunides ocorreram as segundas-feiras no horério do
almoco, onde todos os participantes do grupo estavam presentes. Nessas reunifes os
estagiarios da graduacdo apresentavam seminarios com temas relacionados ao grupo de
pesquisa, que instigavam perguntas e discussdes sobre o tema. Os pds-graduandos
também apresentavam os seus projetos individuais para conhecimento de todos. Também

eram abordados assuntos relacionados a organizagao e compromisso do grupo.

3.4 ROTINA DO AQUAM

3.4.1 Laboratorio

Todos os integrantes do grupo colaboram com a organizacdo do laboratorio,
porém é funcdo dos estagidrios manter as bancadas em ordem, equipamentos limpos,
vidrarias devidamente limpas e esterilizadas. Sendo assim, sempre que necessario é
realizada a lavagem das vidrarias, esterilizacdo dos equipamentos em estufa, organizacao
do material dentro do laboratdrio, além de manter a lista de reagentes atualizada.

Frequentemente € realizada a recep¢do de novos equipamentos ou reagentes,
assim como confeccdo de Procedimentos Operacionais Padrdes (POPs) envolvendo a
operacdo de equipamentos novos, ou implementacdo de manejos especificos, como
eclosdo de cistos de artémia e cultivo de paramecium utilizados na alimentacdo das fases
larvais dos peixes do biotério.

Diariamente € solicitado pelos pds-graduandos que algum material seja pré-
organizado para os experimentos, como: preparacao de solucdes diluidoras utilizadas na
criopreservacdo de sémen; corantes como rosa de bengala, utilizados para avaliar

morfologia espermaética; calibracdo do pHmetro para andlise de pH de diferentes
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solugdes. Também sdo acompanhados 0s processos de criopreservacdo de amostras de
sémen e docitos em nitrogénio liquido, aquecimento das amostras apds criopreservacao,
e analises espermaticas a fim de mensurar concentracéo, avaliar morfologia e viabilidade

espermatica.

3.4.2 Biotério

O biotério é o local onde sdo mantidos os peixes destinados a pesquisa cientifica.
Esse local possui ambiente controlado, a temperatura € mantida em 26°C e o fluxo de
pessoas & controlado. Os estagiarios que ajudam no funcionamento do biotério sdo
treinados previamente.

No biotério é realizado o0 manejo diario, que consiste na alimentacdo dos animais
em horério pré-determinado, as 09:30, 11:30, 13:30, 15:30 e 16:30 horas, até saciedade
aparente. E necesséria a limpeza diaria dos dejetos no fundo dos aquarios, a qual é
realizada por sifonagem com auxilio de uma mangueira de silicone. Faz-se necessaria a
observacao dos animais para identificacdo de qualquer anormalidade comportamental ou
fisica e monitoramento da temperatura da dgua duas vezes ao dia, as 9:30 e 16 horas.
Vérias vezes ao dia é necessaria a observacdo do correto funcionamento dos
equipamentos individuais de cada aquario, que inclui: bomba do filtro, termostato e
aerador.

Semanalmente sdo realizados manejos especificos como:

e Limpeza geral dos aquéarios: com auxilio de uma espuma se retira 0s residuos
acumulados na superficie do aquério. A bomba do filtro do aquario € desligada
para que as sujidades se depositem no fundo do aquario, permitindo que sejam
retiradas por sifonagem;

e Reposicdo do nivel daagua: apés a limpeza individual dos aquérios € preciso repor
o nivel da agua para que o funcionamento das bombas néo seja prejudicado;

e Testes de qualidade de 4gua: Os parametros de qualidade de agua séo realizados
afim de monitorar qualquer alteracdo que seja prejudicial a satde dos peixes. As
analises de amonia, nitrito e nitrato sdo realizadas com testes rapidos especificos
para aquario. O oxigénio dissolvido e o pH sdo mensurados com equipamentos
especificos (oximetro e pHmetro).

A amédnia é o principal residuo nitrogenado excretado pelos peixes, resultante do

metabolismo proteico e contribui para 0 aumento da decomposi¢do microbiana de
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residuos organicos (restos de alimentos, fezes e adubos organicos). A amonia é produzida
pela conversdo bioldgica do nitrogénio organico, sendo que a maioria das formas de
nitrogénio disponivel é proteica, sendo convertida para moléculas de amonia ou ions
amonio (dependendo do pH). Em habitats aerdbicos, a nitrificacdo converte amonia para
nitrato, que é reduzido por desnitrificacdo, onde o nitrogénio é volatilizado pelo processo
microbiano, no qual o nitrato é convertido a gas e liberado para 0 ambiente. Em condic¢Ges
de baixo oxigénio dissolvido, favorecem o acumulo de nitrito na dgua. (MACEDO;
SIPAUBA-TAVARES, 2010).

2.4.3 Tanqgues externos

O manejo diério dos tanques externos se baseia na alimentacao diaria dos animais
em horarios pré-determinados, as 9:00 e 16:00 horas, até saciedade aparente,
monitoramento da temperatura as 9:00 horas, e reposicdo do nivel da agua quando
necessario. Os animais devem ser criteriosamente observados afim de identificar qualquer
anormalidade, assim como o funcionamento das bombas do sistema de recirculagcéo de
agua e o soprador responsavel pela oxigenacao da dgua devem ser verificados varias vezes

ao dia.

Figura 11 — Manejo alimentar dos tanques externos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2017).

O manejo semanal dos tanques externos consiste na troca parcial da agua,
reposicdo do nivel da agua e testes de qualidade de 4gua assim como realizado no biotério

(amonia, pH, nitrito e oxigénio dissolvido).
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Um dos aspectos mais importantes e complexos da piscicultura envolve a manutencao da
qualidade da agua em condic¢BGes adequadas para criagdo dos organismos aquaticos,
exigindo manejo efetivo e assegurando sustentabilidade. A qualidade da agua nos
sistemas de criacdo de peixes esta relacionada com a dgua de origem, manejo (calagem,
adubacdo e limpeza), espécies cultivadas, quantidade e composic¢éo do alimento fornecido
(MACEDO; SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Sempre que algum manejo é realizado com os peixes, como biometrias e coleta
de material para experimentos, apds o procedimento esses animais sao submetidos a
banhos de sal em bacias de 50L, contendo 4g/L de NaCl. A producdo de muco estimulada
pelo sal ajuda a recobrir &reas lesionadas diminuindo as chances de ocorréncia de
infeccOes secundarias por fungos e bactérias nos peixes apos 0 manejo.

Em pisciculturas pode ocorrer mortalidade pelo surgimento de doencas
parasitarias e bacterianas e/ou pelo estresse do manejo e transporte que 0s peixes sofrem
rotineiramente, somados a alta densidade de estocagem de peixes. Segundo Kubitza
(2017) a adicdo de sal na agua quando os peixes sao transportados facilita a manutencéo
do equilibrio osmorregulatério e mantém a agua em concentracdo de sais proxima a
concentracdo interna do sangue dos peixes, evitando que haja perdas de sais do organismo
do peixe para a agua. O sal ainda reduz a agitacdo dos peixes, diminuindo o estresse.
Além disso, a presenca do ion s6dio (Na+) na agua favorece o mecanismo ativo de
eliminacdo da aménia do sangue para a 4gua, 0 que é extremamente importante para 0s
peixes. Banhos com sal também sdo utilizados em concentracGes recomendadas para o

controle de parasitos e infec¢des por fungos.
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4.0 CONCLUSOES

Com a oportunidade de realizar o estagio curricular em Medicina Veterinaria no
AQUAM, localizado no campus Agronomia da UFRGS, tive a oportunidade de aprender
mais sobre uma das areas de atuacdo do Médico Veterinario que nao tive a oportunidade
de conhecer durante a graduacdo. O estagio foi de extrema importancia para minha
formagéo académica, pude aprender ndo somente sobre a reproducdo de organismos
aquaticos, mas também sobre conhecimentos envolvendo qualidade de &gua, sanidade e
nutricdo de peixes.

A reproducéo de peixes possui aplicacdes que vao além da aquicultura comercial,
tendo importancia sobre a conservacao de espécies brasileiras ameacadas de extingdo. As
populacOes naturais de algumas espécies vém apresentando declinio drastico nos ultimos
anos em funcdo de barragens para empreendimentos hidrelétricos, reducdo da oferta de
alimento natural devido ao desmatamento, degradacdo da qualidade da agua e pesca
excessiva. Consequentemente a necessidade de acgBes voltadas a conservacdo e
reintroducdo da espécie nos locais de origem, sdo cada vez mais estudados para
estabelecer programas de repovoamento, os quais sdo utilizados como ferramenta para
conservacao de espécies ameacadas.

Durante o estagio tive a oportunidade de vivenciar na pratica situacdes que além
de ampliar meu conhecimento na érea, construiram uma nova perspectiva profissional
aumentando meu interesse sobre a aquicultura, tendo em vista o0 cenario nacional
favoravel para essa atividade.

O estagio curricular € uma ferramenta de extrema importancia para a formacao
académica, ndo apenas no sentido de adquirir conhecimento pratico, mas também no
sentido de proporcionar uma experiéncia profissional, onde o aluno tem que se adaptar a
um ambiente diferente da graduacgéo, sendo exposto a novos desafios e responsabilidades.
A realizacdo desse estagio foi fundamental para que tivesse certeza de qual area
profissional desejo atuar, além de abrir oportunidades de continuar na vida académica e

cursar uma pos-graduacdo na area.
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5.0 SUGESTOES

Ao grupo de pesquisa AQUAM, sugiro uma melhor organizacao do espaco fisico
do laboratorio. O laboratério conta com um grande nimero de estagiarios e pods-
graduandos e ndo possui um local de estudo, apenas uma area de convivio comum, 0 que
torna dificil que as pessoas se concentrem para escrever seus trabalhos. Além disso,
existem muitos equipamentos em desuso ou quebrados, que acabam ocupando espaco

enquanto ha varios equipamentos novos que ndo possuem espago para serem instalados.
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