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RESUMO

O cultivo de lotes monossexo feminino pode aumentar a produtividade do
jundia, Rhamdia quelen, devido a maturacdo sexual precoce dos machos
e ao maior crescimento das fémeas. Recentemente, foi verificado que
descendéncias de R. quelen livres de horménio exdgeno, com maior
propor¢do de fémeas (> 75%) podem ser obtidas por meio da inversdo
sexual indireta, através do cruzamento de neomachos (fémeas genotipicas
masculinizadas) com fémeas normais. Por outro lado, o fator densidade
de estocagem se mostra uma condicdo extremamente importante no
desenvolvimento de uma espécie em piscicultura. Considerando a
importancia do cultivo de lotes monossexo feminino de R. quelen e a
influéncia da densidade de estocagem sobre o crescimento dos animais, o
estudo teve por objetivo comparar o desempenho produtivo das
descendéncias de neomachos (N) e de machos normais (M) estocados nas
densidades de 500, 1000 e 1500 peixes/m? (D1, D2 e D3), durante 61 dias,
através da avaliacdo de indices zootécnicos. As descendéncias de
neomachos e machos normais, que apresentavam, respectivamente, peso
e comprimento inicial (média + dp) de 0,90 £ 0,12 ge 4,94 £ 0,22 cm e
0,80 £ 0,12 g e 4,60 + 0,37 cm, foram estocadas em tanques de 0,07 m3
utilizando-se um delineamento experimental inteiramente ao acaso com
trés repeti¢bes. Os valores finais de peso, comprimento e sobrevivéncia
(média £ dp) para as variaveis testadas foram respectivamente, ND1: 4,03
+0,50 g, 7,73 £ 0,20 cm e 98,10 + 1,65%; MD1: 3,67 + 0,36 g, 7,58 +
0,20 cm, 91,43 + 2,86%; ND2: 4,08 £ 0,21 g, 7,80 + 0,21 cm e 96,67 +
0,82%; MD2: 3,96 + 0,54 g, 7,86 £ 0,23 cm, 94,29 + 3,78%; ND3: 4,74
+0,77 g, 8,18 + 0,44 cm e 95,56 + 3,34%; MD3: 4,23 + 0,52 g, 8,05
0,38 cm, 94,92 + 3,85%. As diferentes descendéncias e densidades de
estocagem testadas ndo apresentaram diferencas significativas (P > 0,05)
para peso, ganho em peso, comprimento, conversao alimentar e consumo.
A sobrevivéncia apresentou diferenca significativa (P < 0,05) entre as
inclinacdes do grafico para as diferentes descendéncias, os valores
diminuiram & medida que aumentou a densidade de estocagem, oposto do
que foi observado para os descendentes de machos. Desta forma,
verificou-se que a descendéncia de neomachos apresentou desempenho
produtivo adequado durante a fase de juvenis e suportou 0 aumento da
densidade de estocagem sem prejuizos ao seu desempenho, demonstrando
potencial para o cultivo.

Palavras-chave: Aquicultura, Espécie nativa, indices zootécnicos,
Jundia, Monossexo.






ABSTRACT

Female monosex cultivation can increase the productivity of jundia,
Rhamdia quelen, due to the early sexual maturation of males and the
higher growth of females. Recently, it was verified that outbred R. quelen
offspring of exogenous hormone with a higher proportion of females (>
75%) can be obtained through indirect sexual inversion, through the
crossing of neomachos (male genotype females) with normal females. On
the other hand, the stocking density factor is an extremely important
condition in the development of a species in fish farming. Considering the
importance of the female monosex plots cultivation of R. quelen and the
influence of stocking density on the growth of the animals, the objective
of this study was to compare the productive performance of Neomachos
(N) and stock males (M) in the densities of 500, 1000 and 1500 fish / m3
(D1, D2 and D3) for 61 days, through the evaluation of zootechnical
indexes. The offspring of neomachi and normal males, respectively,
presented initial weight and length (mean + SD) of 0.90 £ 0.12 g and 4.94
+0.22 cmand 0.80 £ 0.12 g and 4, 60 £ 0.37 cm, were stored in 0.07 m?
tanks using a completely randomized experimental design with three
replicates. The final values of weight, length and survival (mean + SD)
for the variables tested were, respectively, ND1: 4.03 + 0.50 g, 7.73 *
0.20 cm and 98.10 * 1.65%; MD1: 3.67 £ 0.36 g, 7.58 £ 0.20 cm, 91.43
+2.86%; ND2: 4.08 £ 0.21 g, 7.80 £ 0.21 cm and 96.67 + 0.82%; MD2:
3.96 + 0.54 g, 7.86 + 0.23 cm, 94.29 + 3.78%; ND3: 4.74 + 0.77 g, 8.18
+0.44 cm and 95.56 + 3.34%; MD3: 4.23 £ 0.52 g, 8.05 + 0.38 cm, 94.92
+ 3.85%. The different progeny and storage densities tested did not
present significant differences (P> 0.05) for weight, weight gain, length,
feed conversion and consumption. Survival showed a significant
difference (P <0.05) between the slopes of the chart for the different
offspring, the values decreased as the storage density increased, as
opposed to the male offspring. In this way, it was verified that the
offspring of neomachos presented adequate productive performance
during the juvenile stage and supported the increase of the storage density
without damages to its performance, demonstrating potential for the
cultivation.

Keywords: Aquaculture, Native specie, Zootechnical indexes, Jundig,
Monossex.
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INTRODUCAO GERAL

A produgdo mundial de pescados, em 2014, foi de 167,2 milhdes
de toneladas, sendo que desse total 93,4 milhdes de toneladas (55,7 %)
foram oriundos da pesca, enquanto 73,8 milhdes (44,1 %) foram
produzidos pela aquicultura. O setor da aquicultura aumentou sua
producdo a uma taxa de crescimento anual média de 5,8 %, de 44,3
milhGes de toneladas em 2005 para 73,8 milhdes de toneladas em 2014
(FAO, 2016).

As estimativas da FAO indicam que a producdo total de pescado
do mundo (captura e aquicultura) deve aumentar 17 %, atingindo 196
milhGes de toneladas em 2025. Em 2021 a contribui¢do da aquicultura
para a produgdo pesqueira mundial aumentara 44% em média e
ultrapassara a pesca de captura. No Brasil, devera haver um incremento
significativo na producdo aquicola, de até 104%, devido aos relevantes
investimentos esperados para o setor.

A producéo aquicola do Brasil foi de 562,5 mil toneladas em 2014,
gue permitiu ao pais ocupar a décima quarta colocacdo no ranking
mundial, sendo a maior parte desta producgdo proveniente do cultivo de
peixes em aguas continentais (FAO, 2016).

Segundo dados oficiais do Ministério da Pesca e Aquicultura,
referentes a 2013, a producdo brasileira de pescado foi de 1.241.807
toneladas, das quais 765.287 toneladas foram resultantes da pesca
(61,6%) e 476.512 toneladas resultantes da aquicultura (38,4%). Da
parcela oriunda da aquicultura, 392.492 toneladas (82,36%) foram
provenientes da aquicultura continental e 84.020 toneladas (17,63%) da
aquicultura marinha.

Na aquicultura brasileira, referente ao ano de 2012, a maior regido
produtora foi a Nordeste, com 140.748 toneladas de pescado, seguida
sucessivamente pela regido Sul (107.448 toneladas), Centro-Oeste
(105.010 toneladas), Norte (73.009 toneladas) e Sudeste (50.297
toneladas) (MPA, 2013).

O Brasil possui grande variedade de ambientes de agua doce, o que
possibilitou o desenvolvimento de um grande ndmero de espécies de
peixes, sendo que atualmente esse nimero supera 3.000 (Zaniboni-Filho,
2004). No entanto, as principais espécies cultivadas no pais sdo exoticas,
representando 65% do total produzido na piscicultura (MPA, 2012). Essa
caracteristica se deve ao fato de que para o cultivo das espécies exdticas
existem pacotes tecnoldgicos desenvolvidos, 0 que acarreta um menor
custo de produgdo, oferta de peixes com qualidade e a precos mais
acessiveis para os consumidores.
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Na piscicultura o cultivo de espécies nativas é extremamente
relevante, pois estas se encontram adaptadas ao clima das regifes de
cultivo, fazem parte da pesca regional e dos habitos alimentares da
populacdo (MEURER e ZANIBONI-FILHO, 2000). Neste sentido se faz
necessario direcionar esforgos para ampliar o conhecimento e gerar
tecnologias de cultivo atuais, massivas e concretas para as espécies
nativas.

Ao se considerar o desenvolvimento de uma espécie em
piscicultura, o fator densidade de estocagem se mostra uma condic¢do de
extrema relevancia, pois influencia a sobrevivéncia e o crescimento dos
peixes, a producéo e a qualidade da agua, sendo um dos fatores criticos
na producéo final (ROWLAND et al. 2006).

PIAIA E BALDISSEROTTO et al. (2000) afirmaram que em
elevadas densidades de estocagem (454 juvenis/m3), juvenis de R. quelen
com 1,63 g apresentaram aumento proporcional de crescimento,
possivelmente devido ao comportamento grupal para a captura do
alimento. Sendo consideradas melhores para o desenvolvimento dos
juvenis de jundid, pois nestas condic8es os juvenis ndo formam territérios
dentro dos tanques e ndo gastam energia em brigas.

Segundo Jobling (1994) uma baixa densidade de estocagem
ocasiona um subaproveitamento da &rea Util para a criagdo dos peixes,
enquanto uma alta densidade de estocagem prejudica a qualidade da agua,
devido & degradacéo produzida pelo excesso de alimento e aos residuos
nitrogenados provenientes da excre¢do dos peixes, fatores que podem
causar mortalidades elevadas. Desse modo, verifica-se que a densidade
de estocagem é um fator importante para o desenvolvimento de um pacote
tecnoldgico para espécies de peixes, a fim de obter niveis 6timos de
produtividade por area.

O estado de Santa Catarina apresenta inverno com frio acentuado,
principalmente nas regides altas, caracteristica que limita a producéo de
diversas espécies de peixes nessas areas, devido as baixas temperaturas.
Os grupos de peixes mais produzidos no estado de Santa Catarina sdo as
tilapias, representando 67,4% da produgdo, seguidas, respectivamente,
pelas carpas (25,1%), jundids (1,9%), trutas (1,9%), bagres (1,4%) e pacu,
tambaqui, traira e cascudo (2,4%) (EPAGRI/CEDAP, 2015).

O jundiad Rhamdia quelen é uma espécie onivora nativa da América
do Sul, que habita lagos, rios e reservatdrios, realiza migragéo lateral, que
apresenta habito bentbnico e é resistente ao frio, alimentando-se também
no outono e inverno (GOMES et al., 2000 e ZANIBONI-FILHO e
SHULZ, 2003).
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A producéo dessa espécie tem aumentado no Sul do Brasil, por ela
estar adaptada ao clima subtropical, além de apresentar bons resultados
na sua reproducdo induzida, como altas taxas de fecundacdo e
crescimento rapido no verdo (MONTANHA et al., 2011). De acordo com
Fracalossi et al. (2004), em tanques escavados 0 jundia apresenta rapido
crescimento, boas taxas de converséo alimentar, rusticidade e, sobretudo
crescimento continuo no inverno, devido & sua tolerdncia a baixas
temperaturas. A producdo de jundia no estado de Santa Catarina referente
ao ano de 2012 foi de 644,739 kg, no ano de 2015 foi de 739,272 kg
evidenciando um crescimento anual de 5% (EPAGRI/CEDAP, 2016).

Segundo Tabata (2000), os machos de alguns grupos de peixes,
como os salmonideos, maturam antes de atingir o peso comercial,
comprometendo a uniformidade, a qualidade e a rentabilidade do cultivo.
Essa caracteristica também interfere no cultivo do jundid, no qual os
machos apresentam um menor ganho de peso do que as fémeas porque
precocemente desviam a energia metabdlica para a producdo de gametas
(FRACALOSSI et al., 2004). Neste sentido, a producéo de R. quelen pode
ser intensificada utilizando-se lotes monossexo feminino.

As técnicas de controle do sexo em peixes visam aumentar a
produtividade dos cultivos, permitindo selecionar favoravelmente as
caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas ou comportamentais que estdo
associadas a ele.

Segundo Weiss (2016), quando se pretende produzir lotes
monossexo, um método muito difundido na piscicultura é a inversdo
sexual, de forma direta ou indireta. A inversdo sexual pode ser realizada
com técnicas genéticas, através da manipulacdo da temperatura ou com
horménios (ALMEIDA, 2013), sendo que o método hormonal pode ser
implementado via suplementacéo na racao, por injecdo, implantes ou por
banho de imersdo (PANDIAN, 2013).

A producéo de um lote monossexo feminino pela técnica hormonal
pode ser conduzida de forma direta, através do fornecimento de
hormdnios estrégenos durante 0s estagios iniciais do desenvolvimento,
ou de forma indireta, pela masculinizacdo de fémeas genotipicas com
hormonios andrégenos para posterior fertilizagdo de 6vulos normais com
0 sémen dessas fémeas masculinizadas, denominadas neomachos
(PIFERRER e DONALDSON, 1989).

O método indireto € o mais indicado, pois a descendéncia dos
neomachos estara livre de hormonios exdgenos, ja que ela nunca entrara
em contato com essas substancias, ao contrario do que ocorre no cultivo
de tildpias, no qual as larvas sdo invertidas diretamente para machos e
posteriormente sdo alimentadas até o abate.
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Segundo Bila e Dezotti (2007), os hormdnios exdgenos sao
classificados como desreguladores enddcrinos, que sdo um grupo de
substancias quimicas que quando presentes no meio ambiente podem
interferir no sistema endocrino de humanos e outros animais e, com isso,
afetar a salde, o crescimento e a sua reproducdo. Essas substancias sao
acumuladas no tecido adiposo dos animais e de humanos, alcangando
niveis que podem ser mais altos do que os encontrados no meio ambiente
e de que os niveis de hormdnios corporais.

A fim de aperfeicoar o cultivo de R. quelen Weiss (2016) utilizou
técnicas de inversdo sexual indireta em R. quelen para obtencdo de
descendéncias femininas livres da adicdo exdgena de horménio, tendo
identificado trés neomachos. Os neomachos sdo reprodutores originados
por inversdo sexual direta, método que consiste na masculinizagdo de
fémeas genotipicas com utilizagdo do hormonio 17a-metiltestosterona
aplicado na racdo. Esses reprodutores foram utilizados na fertilizacdo dos
ovdlcitos de fémeas normais (fémeas fenotipicas e genotipicas), e,
teoricamente, deveriam produzir progénie com maior proporcdo de
fémeas.

O cruzamento de neomachos de R. quelen produziu, de fato,
progénies com maior proporcdo de fémeas: 80,06 + 7,46% (média +
desvio padrdo). Uma porcentagem de fémeas ainda maior ndo foi
encontrada devido, provavelmente, a existéncia de genes autossémicos ou
de interagdes poligénicas atuando na determinacdo sexual do jundia
(WEISS, 2016).

Embora o método de inversdo sexual indireto se mostre mais
promissor em relacdo a inversdo sexual direta com 0 uso de horménios,
até o momento ndo se tem registro sobre como a descendéncia resultante
de neomachos de jundia ira se desenvolver.

Considerando a importancia do cultivo de lotes monossexo
feminino de jundia e a influéncia da densidade de estocagem sobre o
crescimento dos animais, o presente estudo tem por objetivo comparar 0s
indices zootécnicos de juvenis R. quelen descendentes de neomachos de
com fémeas normais aos descendentes de machos normais e fémeas
normais estocados em diferentes densidades.
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JUSTIFICATIVAS

A produtividade do jundia pode ser aumentada com o uso de lotes
monossexo femininos da espécie Rhamdia quelen, uma vez que as fémeas
crescem mais do que os machos. A produgdo de lotes monossexo
composto por fémeas apresenta a uniformidade do lote e a superioridade
nas taxas de crescimento como fatores relevantes. Para a producédo de
lotes-fémeas, podem ser utilizados neomachos, que séo peixes invertidos
sexualmente para apresentar fendtipo masculino, mantendo seu genétipo
feminino. Ao se realizar o cruzamento de fémeas normais com
neomachos, a prole é composta por uma maioria de fémeas, livres de
hormdnios exo6genos. Por outro lado, determinar a densidade de
estocagem ideal visa estabelecer os niveis 6timos de produtividade por
area dos descendentes de neomachos e machos normais. No entanto estas
variaveis nunca foram testadas e, portanto, se faz necessario avaliar 0s
indices zootécnicos de juvenis de R. quelen de neomachos e fémeas
normais estocados em diferentes densidades e compara-los com os
obtidos pelo cruzamento entre machos normais e fémeas normais,
estocados em diferentes densidades. Deste modo serd possivel avaliar a
eficiéncia do uso de neomachos de R. quelen no processo de cultivo da
espécie.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Avaliar o desempenho de juvenis do jundia R. quelen provenientes
do cruzamento de fémeas normais com machos normais e neomachos
cultivados em diferentes densidades de estocagem.

Objetivos Especificos

- Avaliar os indices zootécnicos (sobrevivéncia, ganho em
crescimento, conversdo alimentar aparente, biomassa final,
consumo total de racdo, conversdo alimentar e ganho em peso)
de juvenis resultantes do cruzamento entre neomachos e
fémeas normais sob diferentes densidades de estocagem;

- Comparar os indices zootécnicos obtidos no cruzamento entre
neomachos e fémeas normais com os de machos e fémeas
normais sob diferentes densidades de estocagem.

O artigo produzido neste trabalho serd4 enviado para publicagdo no
periodico Boletim do Instituto de Pesca.
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ARTIGO CIENTIFICO:

DESCENDEL\ICIA DE NEOMACHOS DE Rhamdia quelen:
AVALIACAO DO CRESCIMENTO EM DIFERENTES
DENSIDADES

RESUMO

O cultivo de lotes monossexo feminino de Rhamdia quelen gerados por
inversdo sexual indireta, bem como a influéncia da densidade de
estocagem sobre o crescimento dos animais sdo fatores extremamente
importantes no desenvolvimento de uma espécie em piscicultura. O
estudo teve por objetivo comparar o desempenho produtivo das
descendéncias de neomachos (N) e de machos normais (M) estocados nas
densidades de 500, 1000 e 1500 peixes/m? (D1, D2 e D3), durante 61 dias,
através da avaliacdo de indices zootécnicos. As descendéncias de
neomachos e machos normais, que apresentavam, respectivamente, peso
e comprimento inicial (média + dp) de 0,90 £ 0,12 ge 4,94 £ 0,22 cm e
0,80 £ 0,12 g e 4,60 + 0,37 cm, foram estocadas em tanques de 0,07 m?3
utilizando-se um delineamento experimental inteiramente ao acaso com
trés repeti¢bes. Os valores finais de peso, comprimento e sobrevivéncia
(média £ dp) para as variaveis testadas foram respectivamente, ND1: 4,03
+0,50 g, 7,73 £ 0,20 cm e 98,10 + 1,65%; MD1: 3,67 + 0,36 g, 7,58 +
0,20 cm, 91,43 + 2,86%; ND2: 4,08 + 0,21 g, 7,80 + 0,21 cm e 96,67 +
0,82%; MD2: 3,96 + 0,54 g, 7,86 £ 0,23 cm, 94,29 + 3,78%; ND3: 4,74
+0,77 g, 8,18 + 0,44 cm e 95,56 + 3,34%; MD3: 4,23 + 0,52 g, 8,05
0,38 cm, 94,92 + 3,85%. As diferentes descendéncias e densidades de
estocagem testadas ndo apresentaram diferencas significativas (P > 0,05)
para peso, ganho em peso, comprimento, conversao alimentar e consumo.
A sobrevivéncia apresentou diferenca significativa (P < 0,05) entre as
inclinacdes do grafico para as diferentes descendéncias, os valores
diminuiram & medida que aumentou a densidade de estocagem, oposto do
que foi observado para os descendentes de machos. Desta forma,
verificou-se que a descendéncia de neomachos apresentou desempenho
produtivo adequado durante a fase de juvenis e suportou 0 aumento da
densidade de estocagem sem prejuizos ao seu desempenho, demonstrando
potencial para o cultivo.

Palavras-chave: Espécie nativa, Fémeas masculinizadas, Indices
zootécnicos, Jundia, Monossexo.
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ABSTRACT

The cultivation of female monosex lots of Rhamdia quelen generated by
indirect sexual inversion, as well as the influence of stocking density on
the growth of the animals are extremely important factors in the
development of a species in fish farming. The objective of this study was
to compare the productive performance of Neomales (N) and normal
Males (M) offspring stocked at densities of 500, 1000 and 1500 fish / m3
(D1, D2 and D3) for 61 days of zootechnical indexes. The offspring of
neomales and normal males, respectively, presented initial weight and
length (mean £ SD) of 0.90 £ 0.12 g and 4.94 £ 0.22 cm and 0.80 £ 0.12
g and 4, 60 £ 0.37 cm, were stored in 0.07 m? tanks using a completely
randomized experimental design with three replicates. The final values of
weight, length and survival (mean + SD) for the variables tested were,
respectively, ND1: 4.03 + 0.50 g, 7.73 + 0.20 cm and 98.10 £ 1.65%;
MD1: 3.67 £0.36 g, 7.58 + 0.20 cm, 91.43 + 2.86%; ND2: 4.08 £ 0.21 g,
7.80 £0.21 cm and 96.67 + 0.82%; MD2: 3.96 + 0.54 g, 7.86 + 0.23 cm,
94.29 + 3.78%; ND3: 4.74 + 0.77 g, 8.18 + 0.44 cm and 95.56 + 3.34%;
MD3: 4.23 + 0.52 g, 8.05 + 0.38 cm, 94.92 + 3.85%. The different
progeny and storage densities tested did not present significant
differences (P> 0.05) for weight, weight gain, length, feed conversion and
consumption. Survival showed a significant difference (P <0.05) between
the slopes of the chart for the different offspring, the values decreased as
the storage density increased, as opposed to the male offspring. In this
way, it was verified that the offspring of neomales presented adequate
productive performance during the juvenile stage and supported the
increase of the storage density without damages to its performance,
demonstrating potential for the cultivation.

Keywords: Female, Jundia, Monossex, Native specie, Male,
Zootechnical indexes.
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INTRODUCAO

O jundia R. quelen é uma espécie onivora, encontrado na regido
neotropical que habita lagos, rios e reservatorios. Esta espécie apresenta
habito bentdnico e é resistente ao frio, alimentando-se também durante o
outono e inverno (GOMES et al., 2000 e ZANIBONI-FILHO e SHULZ,
2003).

A producdo de R. quelen tem aumentado na regido Sul do Brasil,
por apresentar bons resultados na reproducdo induzida, como altas taxas
de fecundagdo e crescimento rapido no verdo, além de estar adaptada ao
clima subtropical MONTANHA et al., 2011).

Ao se considerar o desenvolvimento de uma espécie em
piscicultura, o fator densidade de estocagem se mostra uma condicdo de
extrema relevancia, pois influencia a sobrevivéncia e o crescimento dos
peixes, a producdo e a qualidade da agua, sendo um dos fatores criticos
na producdo final (ROWLAND et al. 2006).

Altas densidades de estocagem (450 juvenis/m3) sdo consideradas
melhores para o desenvolvimento dos juvenis de jundia, pois nestas
condicdes os juvenis ndo formam territorios dentro dos tanques e nédo
gastam energia em brigas (PIAIA E BALDISSEROTTO et al. 2000).
Desse modo, verifica-se que a densidade de estocagem é um fator
importante para o desenvolvimento de um pacote tecnoldgico para
espécies de peixes, a fim de obter niveis 6timos de produtividade por area.

Segundo Fracalossi et al. (2004), em tanques escavados 0 jundia
apresenta rapido crescimento, boas taxas de conversdo alimentar,
rusticidade e, sobretudo crescimento continuo no inverno, devido & sua
tolerancia a baixas temperaturas.

Os machos de alguns grupos de peixes, como os salmonideos,
maturam antes de atingir o peso comercial, 0 que compromete a
uniformidade, a qualidade e a rentabilidade do cultivo (Tabata, 2000).
Essa caracteristica também interfere no cultivo do jundia, no qual os
machos apresentam um menor ganho de peso do que as fémeas porque
precocemente desviam a energia metabdlica para a producéo de gametas
(FRACALOQSSI et al., 2004).

Neste sentido, a producdo de R. quelen pode ser intensificada
utilizando-se lotes monossexo feminino. Segundo Weiss (2016), quando
se pretende produzir lotes monossexo, um método muito difundido na
piscicultura € a inversao sexual, que pode ser de forma direta ou indireta.
A inversdo sexual pode ser realizada com técnicas genéticas, através da
manipulacdo da temperatura ou com hormdnios (ALMEIDA, 2013),
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sendo que o0 método hormonal pode ser implementado via suplementacéo
na racdo, por injecdo, implantes ou banho de imersdo (PANDIAN, 2013).

A producédo de um lote monossexo feminino pela técnica hormonal
pode ser conduzida de forma direta, através do fornecimento de
hormdnios estrégenos durante 0s estagios iniciais do desenvolvimento,
ou de forma indireta, através da masculinizacdo de fémeas genotipicas
com horménios andrdgenos para posterior fertilizacdo de 6vulos normais
com o0 sémen dessas fémeas masculinizadas, denominadas neomachos
(PIFERRER e DONALDSON, 1989).

O método indireto é o mais indicado, pois a descendéncia dos
neomachos estard livre de hormdnios exdgenos, ja que nunca entrardo em
contato com essa substancia, ao contrario do cultivo de tilapias, onde as
larvas invertidas para machos, que posteriormente sdo alimentadas para
abate, receberam diretamente hormdnio durante a inverséo sexual.

Segundo Bila e Dezotti (2007), os hormbnios exdgenos sdo
classificados como desreguladores enddcrinos, que sdo um grupo de
substancias quimicas que quando presentes no meio ambiente podem
interferir no sistema endécrino de humanos e outros animais €, com isso,
afetar a salide, o crescimento e a reproducdo. Essas substancias acumulam
no tecido adiposo de animais e de humanos, alcangando niveis que podem
ser mais altos do que os encontrados no meio ambiente e de que 0s niveis
de horménios corporais. Algumas delas levam longo tempo para serem
degradadas, permanecendo no corpo por varios anos.

O cruzamento de neomachos de R. quelen produz, em média (+
desvio padrdo), progénies com 80,06 + 7,46% de fémeas. Devido a
existéncia de genes autossémicos ou de interagdes poligénicas atuando na
determinacdo sexual do jundia uma maior porcentagem de fémeas néo foi
registrada (WEISS, 2016).

Embora o método de inversdo sexual indireto se mostre mais
promissor em relacdo a inversdo sexual direta com o uso de horménios,
até o momento ndo ha registro de como a descendéncia resultante de
neomachos de jundia podera se desenvolver.

Considerando a importancia do cultivo de lotes monossexo
feminino de jundia e a influéncia da densidade de estocagem sobre o
crescimento dos animais, o presente estudo teve por objetivo comparar 0s
indices zootécnicos de juvenis R. quelen descendentes de neomachos de
com fémeas normais aos descendentes de machos normais e fémeas
normais estocados em diferentes densidades.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Biologia e Cultivo de
Peixes de Agua Doce - LAPAD (27°43°45,1”S 48°30°32,0"W), da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Reproducéo e larvicultura

Machos, neomachos e fémeas foram selecionados do plantel de
reprodutores de jundia R. quelen presentes no LAPAD. A sele¢do seguiu
0s critérios de maturacdo das gonadas descritos por Woynarovich e
Horvath (1980). Na reproducgdo induzida os peixes receberam aplicago
de extrato pituitario de carpa (EPC), na dosagem Unica de 5,0 mg kg™
para fémeas e 4,0 mg kg para os machos doze horas antes da coleta
manual dos gametas.

Para produzir e avaliar a descendéncia de R. quelen, para cada
tratamento aliquotas de 10 g de ovdcitos provenientes de uma Unica fémea
receberam o pool de sémen de trés neomachos (0,5 mL/neomacho) e de
trés machos normais (0,5 mL/macho). A fertilizagdo dos ovdcitos ocorreu
apos a mistura dos gametas e posterior hidratacdo. Os ovos fertilizados
foram incubados em incubadoras cilindro-c6nicas de capacidade de 10 L,
abastecidas por um sistema de recirculacéo de agua.

Apbs a eclosdo as larvas de jundia permaneceram nas incubadoras
por um periodo de dois dias, tempo suficiente para a absorcéo quase total
do saco vitelinico e abertura da boca. Posteriormente, as larvas foram
transferidas para tanques de 100 L de volume atil, abastecidos com 80 L,
e taxa de renovacéo de agua de oito vezes por dia.

As larvas foram alimentadas por 15 dias, exclusivamente, com
nauplios recém-eclodidos de Artemia sp., enriquecidos com uma emulséo
para melhoria da sua condicdo nutricional. O protocolo de enriquecimento
foi o utilizado por Weiss (2016), que consiste na manutencao dos nauplios
em banho de imersdo com 10 mL de solugdo de enriquecimento para
adsorcao de nutrientes durante 30 min. A solucdo de enriquecimento foi
composta por 1,0 L de agua destilada, 12,0 g de farinha de figado bovino
(200um), 6,0 g de caseina, 2,0 g de cloreto de colina, 10 g de PREMIX
vitaminico e mineral, 40 mL de 6leo de peixe, 60 mL de 6leo de soja e
8,0 g de leite em p6. A solucdo enriquecida juntamente com os nauplios
foi fornecida ““ad libitum” para as larvas, trés vezes por dia (09:00, 12:00
e 17:30h).
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A transi¢8o alimentar para racdo comercial teve duracdo de cinco
dias, e nela a frequéncia da oferta de solucdo com Artemia foi reduzida
enquanto se aumentava gradativamente o oferecimento de ragcdo micro
floculada para juvenis contendo 44% de proteina bruta (PB) em uma
mistura de 1:1 com farinha peneirada de figado bovino (250 um). Durante
dois dias 1/3 das alimentacfes oferecidas consistia na mistura de ragéo,
nos dias seguintes a substituicdo aumentou para 2/3 das trés alimentagdes
diérias. Apds 30 dias as larvas passaram a receber exclusivamente racao
comercial de 2,0 mm (40% PB). As larvas foram mantidas nessas
condi¢des por um periodo de 53 dias até atingir a fase de juvenil, a partir
da qual teve inicio do experimento.

A limpeza das unidades experimentais foi realizada diariamente as
08:30 h, antes da primeira alimentacéo do dia, removendo por sifonagem
os solidos do fundo e os residuos da superficie, de modo a evitar sua
decomposicéo.

Todos os procedimentos deste experimento foram realizados
atendendo ao Protocolo CEUA PP00788, aprovado pelo Comité de Etica
de Uso Animal da Universidade Federal de Santa Catarina.

Delineamento e rotina experimental

O experimento, teve a duracdo de sessenta e um dias, foi conduzido
segundo o delineamento experimental ao acaso em modelo fatorial 2x3
com trés repeticdes, considerando a ascendéncia, neomacho ou macho, e
a densidade de estocagem 500, 1000 e 1500 peixes/m3, como fatores.

Os juvenis provenientes do cruzamento de neomachos e fémeas
(N), bem como do cruzamento de machos e fémeas (M) com 0,90 + 0,12
ge 4,94 £0,22 cm (média * desvio-padrdo) € 0,80 + 0,12 g e 4,60 + 0,37
cm, respectivamente, foram estocados nas densidades 500, 1000 e 1500
peixes/m3 (D1 - 35, D2 - 70 e D3 - 105 juvenis/tanque). Os tanques de
plasticos de 100 L, foram abastecidos com 70 L de agua salinizada,
conectados a um sistema de recirculacdo de dgua com taxa de renovacao
diaria de dez vezes.

Todos os juvenis de R. quelen foram alimentados com ragéo
comercial balanceada contendo 40% de proteina bruta, na proporcao
diaria de 3,0% da biomassa, as 09:00 e as 16:00h. Os pellets nédo
consumidos foram contados e removidos dos tanques 10 minutos apos
cada alimentacgdo para calcular o consumo diario de racao.

A temperatura (°C), o pH, a condutividade elétrica (uS cm™) e a
concentracdo de oxigénio dissolvido (mg L) foram monitoradas
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diariamente as 8:00h, utilizando uma sonda multipardmetro YSI
Professional Plus® (Yellow Springs, OH, USA).

As caracteristicas fisicas e quimicas da &agua, analisadas durante o
experimento ndo apresentaram diferenca significativa entre os tanques,
apresentando valores médios (+ desvio padrdo) de 25,42 = 0,40 °C de
temperatura, 7,25 * 0,16 de pH, 3.436,08 + 742,37 uS cm? de
condutividade e 6,88 = 0,54 mg L' de concentracdo de oxigénio
dissolvido. Esses parametros ndo apresentaram variagfes acentuadas e
mantiveram-se dentro dos niveis adequados para o desenvolvimento dos
peixes, de acordo com as recomendagfes de GOMES (2000) e PIEDRAS
et al. (2004).

Analise do desempenho zootécnico

Uma biometria foi realizada no inicio do experimento para
mensurar a biomassa estocada em cada unidade experimental e
posteriormente biometrias foram realizadas a cada dez dias, apds a
manutencdo dos animais em jejum por 24h. Durante as biometrias
medidas individuais foram realizadas em de 30% dos animais de cada
unidade experimental para avaliacdo do desempenho zootécnico através
dos valores médios do peso (g) e comprimento (cm) e dos calculos do
ganho de peso (GP), da sobrevivéncia (S), da conversdo alimentar
aparente (CAA), da biomassa final (BF), e do consumo total de racéo
(CR), conforme equacGes abaixo:

GP = Peso Médio Final — Peso Médio Inicial

B (Comprimento Médio Final — Comprimento Médio Inicial)

GC 100

Comprimento Médio Inical

Numero Final de Animais
= 100

= — - — X
Numero Inicial de Animais

Consumo Total de Ragao

AA =
¢ Ganho em Peso Absoluto

BF = Numero de Animais x Peso Médio

CR = Ragdo Ofertada — Sobras (corrigida pela mortalidade)
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Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a analise de regresséo linear
ao nivel de significAncia de 0,05. Para testar a diferenga entre as
inclinacdes destas regressdes dentro de um mesmo periodo foi utilizada a
andlise de covariancia (Zar, 1996).

RESULTADOS

Sobrevivéncia

Houve diferencga significativa (P<0,05) entre as inclina¢fes do
grafico para as diferentes descendéncias. A sobrevivéncia dos
descendentes de neomachos diminuiu a medida que aumentou a
densidade, o inverso do que foi observado para os descendentes de
machos (Figura 1). As maiores taxas de sobrevivéncia para o0s
descendentes de neomachos de jundia foram registradas na menor
densidade (D1), enquanto para os descentes de machos as maiores taxas
foram registradas na maior densidade de estocagem (D3).

100+
- ® Macho
< o T + Neomacho
E /‘ — Macho
2 = = Neomacho
fqu 904 Macho
) y= 90,06 +0,00x
5 gs. R2= 0,8802
(r/::) Neomacho
y=99,32 - 0,00x
2=
80 R2=0,9947

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Densidade de estocagem (peixe/m3)

Figura 1 Sobrevivéncia dos juvenis descendentes de neomachos e de machos de
jundia R. quelen e as diferentes densidades de estocagem aos 61 dias de
experimento.



Peso

O peso e 0 ganho em peso dos juvenis de jundia (R. quelen)
descendentes de neomachos e de machos estocados sob diferentes
densidades nédo apresentaram diferenca significativa (P>0,05) aos 61 dias

de experimento (Figura 2, 3 e 4).

70
Dias Experimentais

Figura 2. Peso de juvenis de jundia R. quelen descen
estocados em diferentes densidades de estocagem
experimento.
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0 10 20 30 40 50 60 70
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Figura 3. Peso de juvenis de jundia R. quelen descendentes de neomachos
ao longo de 61 dias de

estocados em diferentes densidades de estocagem
experimento.
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Figura 4. Peso de juvenis de jundia R. quelen descendentes de machos e
neomachos para cada densidade de estocagem ao longo de 61 dias de
experimento.
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Figura 5. Ganho em peso de juvenis de jundia R. quelen descendentes de machos
e neomachos para cada densidade de estocagem aos 61 dias de experimento.

Crescimento

O comprimento dos juvenis de jundia (R. quelen) descendentes de
neomachos e de machos foi similar para as diferentes densidades de
estocagem, ndo apresentando diferenca significativa (P>0,05) durante os
61 dias de experimento (Figura 6 ,7 e 8).

9
8 = Ml
M2
5 7
S 6 v M3
£s -=-M
53 e M3
g 2 M1 y= 4,48 + 0,05x
@) R2= 0,9523
1 M2 y= 4,77 + 0,05x
0 T T T T T T v R2=0,9622

0 10 20 30 40 50 60 70 M3y=5,09 + 0,05x
Dias Experimentais R?=0,9027

Figura 6. Comprimento de juvenis de jundia R. quelen descendentes de machos
normais estocados em diferentes densidades de estocagem ao longo de 61 dias de
experimento.



40

g-
8- = N1
€ N2
S 6 v N
% 5 -—— Nl
€ 44 — N2
S 34 ====N3
E . N1y= 4,88 + 0,05x
O R2=0,9232
1 N2 y= 5,00 + 0,05x
0 r r r r r r v R?=0,9569

o

10 20 30 40 50 60 70 N3y=5,22 + 0,05x
Dias Experimentais R?=0,9199

Figura 7. Peso de juvenis de jundid R. quelen descendentes de neomachos
estocados em diferentes densidades de estocagem ao longo de 61 dias de
experimento.
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Figura 8. Comprimento de juvenis de jundia R. quelen descendentes de machos e
neomachos para cada densidades de estocagem ao longo de 61 dias de

experimento.
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Consumo e Conversao Alimentar

O consumo de ragdo e a conversdo alimentar aparente dos juvenis
de jundid durante 61 dias de cultivo ndo apresentaram diferencas
significativas para as diferentes descendéncias nem para as diferentes
densidades de estocagem (Figura 9 e 10).

450+
S 400- m Macho
g 3501 ¢ Neomacho
%“ 3004 — Macho
© 250 - -hNeomacho
© Macho
g 200 y=-38,41 + 0,27x
= 1504 R2=0,9933
£ 1004 Neomacho
o J y=-53,58 + 0,31x
© 58 R2= 0,3526
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Figura 9. Consumo de ragdo de juvenis descendentes de machos e neomachos de
jundi& R. quelen submetidos a diferentes densidades de estocagem aos 61 dias de
cultivo.
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Figura 10. Conversdo alimentar aparente de juvenis descendentes de machos e

neomachos de jundia R. quelen submetidos a diferentes densidades de estocagem
aos 61 dias de cultivo.

Biomassa Final

Houve diferenga significativa (P < 0,05) para a bhiomassa final entre
as densidades de estocagem para os descendentes de macho (Figura 11).
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Figura 11. Biomassa final de juvenis descendentes de machos e neomachos de
jundia R. quelen submetidos a diferentes densidades de estocagem aos 61 dias de
cultivo.



44

DISCUSSAO

O jundiéa tolera bem as oscilacdes dos fatores ambientais, por ser
uma espécie nativa apresentando boa rusticidade; porém o seu conforto
térmico é alcancado com temperaturas entre 17 e 27 °C, concentracGes de
oxigénio entre 5,0 e 8,0 mg/L e pH entre 4,0 a 9,0 (Baldisserotto, 2002;
Baldisserotto & Radiinz Neto, 2004). Neste estudo os parametros fisicos
e quimicos da agua ndo apresentaram variagdes acentuadas sendo
mantidos dentro dos niveis indicados para a espécie.

No presente estudo a sobrevivéncia apresentou diferengas
significativas entre as densidades somente para os descendentes de
neomachos. As inclinagdes do grafico foram significativamente
diferentes entre as descendéncias de machos e neomachos, o que mostra
gue a densidade de estocagem é influenciada por fatores como a espécie,
0 sistema de criagdo, o tempo de cultivo e também pelo sexo fenotipico.
O aumento da densidade de estocagem ndo produz efeitos negativos para
a sobrevivéncia de alguns bagres, porém em densidades crescentes Piaia
e Baldisserotto (2000), em estudo com R. quelen, registraram uma relacao
diretamente proporcional com a sobrevivéncia. Esses autores mostraram
gue para jundia, os animais em densidade de estocagem mais elevada
ingeriam rapidamente todo o alimento, enquanto que nas densidades de
estocagem mais baixas a ingestdo era interrompida por periodos de
inatividade ou por agressoes.

No presente estudo o consumo de ragdo do R. quelen aumentou
proporcionalmente ao aumento da densidade de estocagem, devido ao
maior nimero de juvenis, porém néo apresentou diferengas significativas
para as diferentes descendéncias, sugerindo que a utilizagéo de uma maior
densidade de estocagem é mais adequada por promover melhor
aproveitamento espacial e maior producdo em um cultivo mais eficiente.

O peso e comprimento dos juvenis de jundia (Rhamdia quelen) ndo
apresentou diferenca significativa (P>0,05) para as diferentes
descendéncias testadas para as densidades de 500, 1000 e 1500 peixes/m3
em 61 dias de experimento, assim como os resultados encontrados para
tambaqui (Colossoma macropomum) cujo peso e comprimento também
ndo apresentaram diferencas significativas para as densidades de 200,
300, 400 e 500 peixes/m?® em 30 dias, porém aos 60 dias essas variaveis
foram significativamente mais altas na menor densidade. Ja a produgéo
por area foi significativamente mais alta nas densidades de 400 e 500
peixes/m? (Brandéo et al., 2004).

No policultivo entre o jundid e a carpa hingara conduzido por
quatro semanas Corréia et al. (2010), mostraram que animais em estagio
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inicial de desenvolvimento cultivados nas densidades de 57 e 143
peixes/m3 ndo apresentaram diferengas (P>0,05) no peso final. Martinelli
et al. (2013) estudando o jundia por 60 dias observaram que os efeitos da
densidade de estocagem de 50 e 150 peixes/m?3 ndo alteraram os valores
de massa final, ganho médio diario, ganho de massa, comprimento total,
sobrevivéncia e taxa de crescimento especifico dos jundias, resultados
que foram atribuidos as baixas densidades testadas e ao curto periodo
experimental. Piaia e Baldisserotto (2000) apresentam resultados onde a
densidade de 450 peixes/m? sdo consideradas melhores para juvenis de
jundia. No presente estudo onde foram testadas densidades de estocagem
superiores as recomendadas para esta espécie e fase de cria¢do (500, 1000
e 1500 peixes/m3), diferencas significativas ndo foram encontradas para
peso, comprimento, ganho em peso, conversao alimentar e consumo de
racao.

Kocmarek et al. (2015) compararam o crescimento e os perfis de
expressdo génica entre os descendentes de neomachos e de machos
normais de truta arco-iris, e ndo detectaram diferencas significativas no
comprimento e no peso corporal entre 0s grupos descendentes, mas 0s
descendentes de neomachos apresentaram menor amplitude destas
variaveis.

Estudos realizados com Cynoglossus semilaevis mostraram que 0
peso e o comprimento de descendentes de machos e neomachos, que
foram medidos aos 300, 600 e 720 dias, foram significativamente maiores
para os descendentes de machos (Hu et al., 2014), ao contrario do que
ocorreu no presente estudo, no qual as descendéncias ndo apresentaram
diferencas significativas para os mesmos fatores ao final do experimento,
0 que pode estar relacionado as diferencas no tempo de cultivo e na
espécie.

Branddo et al. (2005), avaliando densidades de estocagem
crescentes para matrinxd (Brycon amazonicus) cultivados em tanques-
rede ndo registraram diferenca significativa nas variaveis de crescimento
em 60 dias. Para estes autores, o resultado indica que para este tempo de
criacdo, a disponibilidade de espago ndo produziu efeito adverso sobre o
crescimento da espécie. O jundid cultivado por periodo experimental de
61 dias também ndo apresentou diferenca significativa para a maioria das
variaveis de crescimento testadas evidenciando que a disponibilidade de
espago ndo teve efeito adverso no crescimento dos peixes.

O tempo de duracdo do experimento talvez ndo tenha sido
suficiente para mostrar o efeito das descendéncias ou das densidades de
estocagem sobre o desempenho zootécnico dos animais, 0 que poderia
explicar a auséncia de diferenca significativa para os parametros zootécnicos.
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CONCLUSOES

A descendéncia de neomachos de R. quelen durante a fase de
alevinagem nao apresentou diferencas significativas para a descendéncia
de machos normais, quando foram consideradas a sobrevivéncia, a
conversdo alimentar, o consumo de ragdo e o crescimento em peso e em
comprimento. A descendéncia de neomachos de jundia também suportou
0 aumento da densidade de estocagem sem prejuizos do seu desempenho.
Considerando-se que os neomachos sdo fémeas modificadas, verifica-se
gue sua descendéncia apresenta crescimento normal, e, portanto, ela
apresenta potencial para cultivo em larga escala nesta fase de criag&o.
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