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RESUMO

Fémeas selvagens capturadas (n=7) e machos cultivados em laboratério (n=12) do robalo-flecha
(Centropomus. undecimalis) foram induzidos & desova com o horménio LHRHa (50 pg.kg”). O
tratamento foi efetivo trés indugdes. Duas fémeas ovularam cerca de 36h apos a indugédo. Os 6vulos
foram liberados por extrusdo e coletados num béquer onde foi adicionado o sémen obtido. Por volta
de 6% dos o6vulos foram fertilizados, resultando em 16.000 ovos embrionados. A utilizagdo do
protocolo de larvicultura de uma espécie proxima (C. parallelus) possibilitou a produgdo de 1.200
juvenis com 48 DAE, numa sobrevivéncia de 7,5%. Os juvenis foram cultivados do dia 48 ao 78 DAE
em tanques de 80 L numa densidade de 1,25 juvenis.L'1. para a realizacdo do desmame durante 15
dias. Os tratamentos (em ftriplicata) foram: 1) dieta experimental, 2) dieta comercial NRD (Inve —
Bélgica), e 3) controle com metanduplios de Artemia enriquecidos com Selco. Sobrevivéncia, ganho
de peso (GP), taxa de crescimento especifico (TCE) e conversdo alimentar (CA) foram avaliados. Nao
foram encontradas diferengas significativas entre as sobrevivéncias para os diferentes tratamentos
(P=0,05). A dieta comercial obteve os melhores resultados de crescimento e CA. Os resultados do
estudo sugerem ser possivel a produgcado de juvenis de robalo flecha em laboratério utilizando o
protocolo adotado para o C. parallelus.



ABSTRACT

Wild-captured female and laboratory-reared male common snook (Centropomus undecimalis)
broodstock were induced to spawn with the hormone LHRHa (50 pg.kg-1). The treatment was
effective with some of the fish. Two females were ovulating about 36 h after the hormonal induction.
The oocytes were set free by striping and collected in a beaker where the semen was added. Around
6% of the oocytes were fertilized, resulting in a 16.000 embryonic eggs. Using the protocol adopted for
a close-related species (C. parallelus) it was possible to produce 1.200 juveniles, which was
equivalent to 7,5% survival. The juveniles were set apart on 80 L tanks and reared from 48 to 78 DPH.
The weaning stage lasted 15 days (from 48 to 63 dph). The treatments tested (in triplicate) were: 1) a
experimental inert diet, 2) a commercial inert diet, and 3) Selco-enriched Artemia sp. metanauplii. The
treatment 3 was used as a control. Survival, weight gain (WG), specific growth rate (SGR) and feed
conversion ratio (FCR) were evaluated. There were no significant differences among the survival rates
from different treatments (P=0.05). The commercial diet resulted in superior growth and FCR. Results
from the present study suggest that is possible to produce juveniles of common snook in a hatchery
using the protocols adopted for C. parallelus.
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1. INTRODUGAO

A aquicultura cresce mais rapidamente do que todos os setores produtivos de alimentos animais.
Mundialmente, o setor cresceu a uma taxa média de 8,8% ao ano desde 1970, comparada com o
somente 1,2% da pesca e 2,8% do sistema de produgao de carne terrestre no mesmo periodo (FAO,
2007). O setor da aquicultura é fundamental para acelerar o ritmo de crescimento econdmico,
gerando distribuicdo de renda, ampliacdo dos postos de trabalho e melhoria do bem-estar de seus
trabalhadores (SEAP, 2003). Como ja aconteceu em diversos paises, a aquicultura é capaz de se
tornar uma atividade de producéo de larga escala, fazendo com que a industria dos cultivos aquaticos
seja bastante expressiva na economia de uma nagéo (ARANA, 1999).

Apesar disso, a piscicultura marinha no Brasil ainda esta restrita a laboratérios de pesquisa e
tentativas pontuais de criagbes comerciais. A continuidade de estudos nessa area deve ser
incentivada, suprindo a demanda crescente por peixes marinhos, influenciada pelo crescimento
populacional no litoral, o valor nutricional da carne, o déficit brasileiro no comércio internacional de
pescados, a degradagdo de zonas litordneas e o declinio da pesca (CERQUEIRA, 2001). O
investimento em pesquisa e tecnologia, para que a atividade se consolide como viavel de produgao
pode atender essas demandas. A pesquisa deve buscar peixes de aceitagao no mercado, capazes de
se adaptar a reproducéo em cativeiro e a engorda comercial.

Dentre as espécies estudadas, o robalo-flecha, Centropomus undecimalis, apresenta um grande
potencial para a aquicultura. Na natureza é relatado para robalos-flecha o peso maximo de 20 Kg

(www.fishbase.org). ZARZA-MEZA et al. (2006) realizaram o cultivo experimental de C. parallelus e C.

undecimalis em tanques de terra, num policultivo com a tilapia Oreochromis niloticus em diferentes
densidades, obtendo um crescimento 42% maior para o C. undecimalis ao final de 14 meses.
TUCKER (1987) afirma que o robalo-flecha possui uma boa taxa de crescimento, podendo atingir um
peso médio de 725 g em 15 meses. O barramundi, Lates calcarifer, membro da familia Latidae que
apresenta alguma semelhanga com os Centropomideos , vem sendo cultivado comercialmente desde
os anos 80 no Sudeste da Asia e Australia (TUCKER, 2002). Assim como o robalo-peva que teve
sucesso na maturagao e desova em cativeiro (CERQUEIRA et al., 1995; ALVAREZ-LAJONCHERE et
al., 2002; FERRAZ et al., 2002; REIS e CERQUEIRA, 2003; ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2004;
CERQUEIRA et al., 2005), é esperado que o robalo-flecha venha a tornar-se mais uma alternativa
para o cultivo experimental e comercial no Brasil.

No entanto no Brasil ainda ndo se obteve a maturagcdo sexual do robalo-flecha em cativeiro
(CERQUEIRA, 2002). No exterior, estudos realizados com a reprodugao da espécie relatam a captura
de selvagens maduros na época de reprodugéo, a sua indugéo e desova em cativeiro (NEIDIG et al.,
2000), bem como a maturacgao, desova e fertilizagao artificial de selvagens capturados e aclimatados
em cativeiro (SANCHEZ et al., 2002).

Esse estudo visa fornecer subsidios para o desenvolvimento de um pacote tecnoldgico para o
cultivo do robalo-flecha. Espera-se com esse, contribuir com o desenvolvimento da atividade,
diversificando as espécies nativas produzidas, gerando alternativas para tornar a piscicultura marinha

uma atividade produtiva no pais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Produzir juvenis do robalo-flecha a partir de adultos maduros capturados no periodo reprodutivo.

2.2 Objetivos especificos
e Capturar fémeas durante o periodo reprodutivo do robalo-flecha,
e Submeter os peixes capturados a indugdo hormonal,
¢ Obter ovos e larvas viaveis,

¢ Realizar a larvicultura e desmame de juvenis do robalo-flecha.

3. JUSTIFICATIVA

No Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR) da Universidade Federal de Santa Catarina,
adultos mantidos em cativeiro raramente apresentam ovdcitos vitelogénicos, impossibilitando desta
forma a indugcdo hormonal da desova. Tentativas anteriores de formagdo de um plantel de
reprodutores até entdo ndo obtiveram sucesso, ndo observando-se a maturagdo dos peixes no
cativeiro, havendo caréncia de estrutura fisica demandada para a manutencao de reprodutores em
laboratorio.

Na producgéo de peixes existem duas etapas fundamentais a serem cumpridas: a obtencao de
juvenis e a engorda (CERQUEIRA, 2004). Na primeira etapa, que cada vez menos depende de
coletas no ambiente natural, é desenvolvida a tecnologia para produgéo de alevinos em laboratério
através de pesquisas nas etapas de reproducgao, larvicultura e desmame

Quando observado que adultos selvagens ou mantidos em cativeiro ndo demonstram sinais de
maturacdo gonadal, pode-se realizar a coleta e indugdo hormonal de peixes da natureza durante o
periodo reprodutivo. Segundo TUCKER e JORY (1991) uma maneira viavel de se obter ovos de
peixes marinhos é realizada por fertilizagcao artificial, com gametas de adultos selvagens ou cultivados
e ovulagao obtida por indugdo hormonal.

Uma vez que se tenha sucesso no cultivo da larva até a metamorfose, estudos podem ser feitos
buscando a realizacdo do desmame e escolha da dieta mais apropriada para juvenis cultivados em
laboratorio (LEE e LITVAK et al, 1996).

O presente trabalho contribui com a piscicultura marinha buscando informagdes que auxiliam na
reproducao em laboratério de selvagens capturados do robalo-flecha e na produgéo de juvenis, com
vistas a viabilizagdo técnica do cultivo da espécie, diversificando as espécies nativas estudadas, e

com isso aumentando alternativas para tornar a piscicultura marinha uma atividade produtiva no pais.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Situagédo da piscicultura marinha

Segundo dados da FAO (2007) a aquicultura tem representado grande parte dos incrementos da
produgéo pesqueira mundial. Esse crescimento € de grande importancia no suprimento de alimento
para a industria de pescado, onde a pesca ndo consegue lograr incrementos substanciais desde o
final dos anos 80. A piscicultura marinha vem apresentando um aumento gradual na sua
produtividade, contribuindo cada vez mais com a oferta de proteina para o consumo humano. No ano
de 2004, cerca de 15% do total de peixes produzidos pela aquicultura, foram provenientes da
piscicultura em aguas marinhas e salobras. Entretanto, em valor comercial essa atividade
corresponde a 35% do valor total dos peixes comercializados no mundo.

No Brasil, pouca atengdo vem sendo dada a piscicultura marinha, n&do havendo produgéo em
nivel comercial. Ndo ha qualquer registro de uma producéo significativa de peixes marinhos em nosso
pais através de cultivo (CERQUEIRA, 2002). Para que a produgao existente seja incrementada é
necessario desenvolver tecnologia apropriada para a propagacgéao artificial de nossas espécies, de
modo a promover a oferta de alevinos (CERQUEIRA, 2004).

O LAPMAR realiza grande parte de suas pesquisas com o género Centropomus spp, estudando o
robalo-peva C. parallelus e o robalo-flecha C. undecimalis (CERQUEIRA et al., 1995; BARBUIO,
1999; ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2002; FERRAZ et al., 2002; REIS e CERQUEIRA, 2003;
SOUZA-FILHO et al., 2003; ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2004; CERQUEIRA et al., 2005).

4.2 Biologia reprodutiva da espécie

Os Centropomideos sao peixes eurialinos que se distribuem entre o Atlantico americano e as
regides tropicais e sub-tropicais do Pacifico, apresentam comportamento pouco ativo e tem o habito
de formar cardumes. S&o carnivoros predadores encontrados em rios, estuarios e em aguas de
elevada salinidade. Possuem caracteristicas que os qualificam para a pratica da aquicultura como,
por exemplo: tolerancia a baixas concentragbes de oxigénio, grande rusticidade, facil adaptacdo a
dietas inertes, carne de 6tima qualidade organoléptica e tolerancia a ampla variagdo de salinidade
(AGER et al.,, 1976; RIVAS, 1986; TUCKER, 1987; CHAPMAN et al., 1982; CERQUEIRA, 1995;
TSUZUKI et al., 2007a,b). O robalo-peva, foi a espécie mais estudada, desde o ano de 1990 nas mais
diversas areas como reproducao larvicultura, engorda e nutricado (CERQUEIRA, 2001).

O periodo reprodutivo do robalo-flecha no ambiente natural coincide com os meses de primavera
e verdo. A maturidade sexual é atingida por peixes entre 480 e 650 mm tanto em machos como
fémeas (GRIER e TAYLOR, 1998, TAYLOR et al., 2000 e NEIDIG et al., 2000).

O robalo-flecha apresenta dimorfismo sexual, sendo os machos menores e mais jovens. Isso
esta relacionado ao desenvolvimento de suas gbnadas que se da de maneira protandrica e
hermafrodita. TAYLOR et al, (2000) examinando a idade, o crescimento, a maturagao e a reversao
sexual protandrica em robalos-flecha capturados na costa da Florida, encontraram fémeas com
tamanho entre 397 e 1.105 mm de comprimento furcal (CF) e machos de tamanho entre 124 e 925

mm CF. O estudo da proporg¢ao sexual e da distribuicao da freqiéncia do comprimento foi consistente
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com o diagndstico da espécie ser hermafrodita protadndrica. Segundo o estudo o robalo-flecha pode
viver até 21 anos, mas a maioria dos peixes amostrados tinham entre 1 e 7 anos.

Num estudo sobre o ciclo reprodutivo anual do robalo-flecha, ROBERTS et al. (1999),
amostraram o plasma e o tecido gonadal de adultos capturados. Durante os meses de verdo os niveis
dos horménios esterdides sexuais estradiol-17f e testosterona nas fémeas foi significativamente
elevado, comparado com os niveis basais do inverno. O indice gonadosomatico médio também foi
significativamente elevado nas fémeas durante o verdo. Os machos demonstraram um aumento nos
niveis de testosterona e 11-Cetotestosterona durante os meses de verdo, assim como no indice
gonadossomatico em relagdo aos niveis basais do inverno. Coletivamente essas informagbes
providenciaram uma base para futuras avaliacbes e controle da reprodugdo de robalos-flecha
cultivados e para estudos com a espécie no meio ambiente.

GRIER e TAYLOR (1998) estudando a maturagcao e regressao testicular no Centropomus
undecimalis identificaram cinco classes reprodutivas: regredida, inicial, maturacdo média, maturagao
avangada e em regressdo. NEIDIG et al. (2000) com a mesma espécie evidenciaram cinco estagios
de maturacdo dos ovdcitos: pré-vitelogénica, pré-vitelogénica perinuclear, vitelo lipidica e protéica,
maduro e em maturagao final.

Na Asia e Australia o Barramundi, Lates calcarifer, membro da familia Latidae, é desovado com
ou sem tratamento hormonal. Machos maturam com idade de 2 anos, comprimento total de 420 mm e
peso de 1,1 Kg. As fémeas com idade de 3 anos, comprimento total de 600—-650 mm e peso de 2 kg
(TUCKER et al., 2002).

4.3 Reproducgao do robalo em cativeiro

A maior parte dos peixes cultivados ndo desovam naturalmente em cativeiro, necessitando de
estimulos ambientais e indugdo hormonal (BROMAGE e ROBERTS, 1995). Segundo TUCKER e
JORY (1991), existem quatro maneiras viaveis de se obter ovos de peixes marinhos:

a) Por fertilizagao artificial de gametas coletados de adultos selvagens maduros.

b) Por fertilizagao artificial com gametas de adultos selvagens ou cultivados, sendo a ovulagéo

obtida por indugao hormonal.

c) Fertilizacdo natural com adultos selvagens ou cultivados, mantidos em cativeiro, previamente

induzidos com hormdnios.

d) Fertilizagdo natural com adultos selvagens ou cultivados, mantidos em cativeiro, sem

tratamento hormonal.

Quando ndo ha possibilidade de se manter um plantel de reprodutores em cativeiro, as duas
primeiras opg¢des sdo as unicas possiveis (CERQUEIRA, 2004).

Com o robalo-flecha foram feitos trabalhos que buscam a sua maturagdo em cativeiro, porém
somente alguns tiveram resultados positivos com reprodutores coletados do ambiente natural
(ROBERTS, 1987; FALLS et al., 1993; NEIDIG et al., 2000; SANCHES et al., 2002)

ROBERTS (1987) realizou desovas de robalo-flecha na Florida coletando adultos nos locais de
desova. Poucos peixes foram capturados nessas areas durante as fases de quarto de lua. A maioria

dos peixes foi encontrada somente durante as fases de lua cheia e nova. Os machos demonstraram-
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se precoces produzindo sémem hidratado durante todo o periodo reprodutivo. As fémeas coletadas
nos locais de desova e em outras areas durante as fases de quarto de lua demonstraram ovdcitos em
estagio terciario de vitelogénese. Fémeas capturadas dois dias antes e no dia de lua nova e lua cheia
tinham ovdcitos em maturacdo pela manha e alta porcentagem de ovulagéo pela tarde. O pico da
atividade de reprodugéo de fato foi a dois dias dos periodos de lua nova e cheia.

Em outro estudo, FALLS et al. (1993) desenvolveram um protocolo para a indugdo a desova de
reprodutores selvagens de robalo-flecha capturados durante o periodo de desova, com gonadotrofina
coribnica humana (HCG). O tempo 6timo para a realizagdo da indugao foi determinado como sendo
por volta das 11 h da manha. Verificou-se que no tempo de laténcia de 32 a 34 h, foram observados
os melhores resultados de desova. O autor cita a realizagdo de estudo de fertilizagdo natural e
artificial (dados nao foram publicados).

NEIDIG et al. (2000) desenvolveram técnicas para melhorar a desova do robalo-flecha, como a
utilizagéo de redes para o manejo dos peixes apés a indugédo hormonal e a cobertura de seus olhos, o
que evitou que os reprodutores se debatessem durante a extrusdo dos gametas. A avaliagao dos
estagios de maturagdo dos ovdcitos com comparagédo de duas técnicas de amostragem — montagem
Umida e emblocamento — foi realizada. As duas técnicas mostraram-se boas para o monitoramento
das fémeas até a ovolugdo, a montagem Umida possibilitando uma avaliagdo imediata e o
emblocamento um melhor detalhamento citolégico. O tamanho do ovo e a gota de 6leo n&o foram
considerados indicadores confiaveis da qualidade do ovo para o robalo-flecha.

Tentativas de formagao de plantéis de reprodutores de C. undecimalis foram realizadas no sul do
Brasil. CERQUEIRA (2002) manteve dois lotes onde individuos juvenis capturados em area de
manguezal, apresentaram um bom ganho de peso, porém muitos ndo alcangaram a maturagao
sexual, havendo dificuldades na identificacdo correta dos sexos. Apenas alguns machos
apresentaram sémen, mesmo assim pouco abundante.

Com o robalo-peva, C. parallelus, reprodutores cultivados foram induzidos a desova com o
horménio analogo liberador do horménio luteinizante (LHRHa), resultando em desovas com
fertilizagdo natural e elevadas taxas de fertilizacdo (FERRAZ et al.,, 2002; REIS e CERQUEIRA,
2003).

Na costa Oeste Mexicana SANCHES et al. (2002) capturaram exemplares de C. undecimalis com
redes. Os peixes mediam entre 390-660 mm de comprimento total (CT) e pesavam entre 1,45-2,2 Kg.
Apébs a captura foi impossivel determinar machos e fémeas maturos. Os peixes foram alimentados
com uma dieta semi-Umida contendo farinha e 6leo de peixe. De setembro de 1999 a maio de 2000
foi evitado o manuseio dos peixes, ndo sendo realizado tratamento hormonal. Em junho de 2000
observou-se o crescimento dos ovdcitos de algumas fémeas em biopsias realizadas. Um més depois
machos estavam espermiando e os ovdcitos das fémeas haviam aumentado ainda mais de tamanho.
Observada essa condigao, todas as fémeas foram induzidas com injecées de horménio HCG a 500
IU/Kg, resultando em desova esponténea ou liberagédo de ovos por extrusdo em todas elas. Os évulos
obtidos por extrusdo foram fertilizados com sémen coletado. Os estudos sugerem que robalos
selvagens requerem um longo periodo de adaptacdo as condigées para maturarem em cativeiro, e

um complemento nutricional a base de 6leo de peixe é importante no processo de maturacéao.
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Assim como o C. undecimalis, o barramundi desova naturalmente nos meses quentes, tendo sido
inicialmente capturado préximo a ovulagao e extrusado na Tailandia e Australia sendo desenvolvidas
técnicas de manipulagdo ambiental e hormonal na reprodugcdo em cativeiro. Em condi¢des
controladas os peixes ja desovam espontaneamente, sem a utilizagdo de hormodnios, proximos a
época de lua nova ou cheia, com a reprodugédo podendo-se estender a um periodo de 4 a 5 meses
(TUCKER et al., 2002).

Reprodutores selvagens do robalo-peva, foram induzidos a reproduzir em laboratério por
CERQUEIRA et al. (2005). Esse estudo testou um protocolo de indugéo de desova com uso de HCG
nas doses de 500 e 1100 Ul de HCG/kg. Sete desovas foram naturais e 12 com extrusdo e
fertilizacao artificial. As desovas mais produtivas ocorreram apés um periodo de laténcia de 32-36 h.
Foram obtidas em 43% das indugbes com desova natural, e em 57% quando houve fertilizagéo
artificial.

Sao encontrados exemplos de trabalhos semelhantes com outras espécies marinhas. OKUMURA
et al. (2002) estudando o comportamento na desova da garoupa Epinephelus akaara em cativeiro,
com peixes induzidos com HCG, conseguiram uma taxa de fertilizagcdo artificial média de 84%,
significativamente maior que os 19% da desova espontadnea no tanque. Para a garoupa Epinephelus
aeneus, cultivada em cativeiro, HASSIN et al. (1997) ndo obtiveram a desova natural apds a indugao
hormonal com implantes de LHRH. Foram feitas a extrusdo manual dos a évulos e a fertilizagao

artificial, resultando em milhdes de ovos fertilizados e larvas.

4.4 Larvicultura e desmame do robalo

No Brasil estudos realizados desde a década de 90 conseguiram o estabelecimento de protocolos
de producgdo de juvenis de robalo-peva (CERQUEIRA et al., 1995; ALVAREZ-LAJONCHERE et al.,
2002; ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2004). Atualmente, juvenis desta espécie ja sdo produzidos
rotineiramente, obtendo-se uma média de 15% de sobrevivéncia na fase de larvicultura (dado n&o
publicado).

O desmame é a substituicdo do alimento vivo por uma dieta inerte e é considerado uma etapa
critica no cultivo de peixes marinhos. O seu sucesso depende da qualidade da dieta inerte
(digestibilidade, atratividade, etc.) e das caracteristicas da larva (idade, desenvolvimento do trato
digestorio, eficiéncia das vias metabdlicas, etc.) (DEVRESSE et al., 1991).

Em estudos anteriores CERQUEIRA et al. (1995), realizaram o desmame de juvenis de C.
parallelus aos 50 DAE, testando diferentes dietas inertes. BORBA (1997) testou o efeito da adigao de
misturas de atrativos sintéticos a dieta formulada para a adaptagéo ao alimento inerte, e ALVES et al.
(2005) realizaram experimentos com larvas buscando antecipar a idade do desmame. Até o presente
momento nado foram feitos estudos com o desmame de juvenis do C. undecimalis cultivados em
laboratdrio no Brasil.

Os artigos apresentados a seguir estdo redigidos de acordo com as normas para publicagao da

revista Boletim do Instituto de Pesca, sendo dividido em dois artigos cientificos.
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PRIMEIRA EXPERIENCIA NA INDUGAO HORMONAL, DESOVA E LARVICULTURA DO ROBALO-
FLECHA, Centropomus undecimalis NO BRASIL.

Thiago Augusto SOLIGO"; Eduardo de Medeiros FERRAZ?; Vinicius Ronzani CERQUEIRA®

RESUMO
Fémeas adultas selvagens do robalo-flecha (Centropomus undecimalis) foram capturadas e

transportadas para o laboratério, onde sua ovulagao foi induzida com o horménio LHRHa (50 ng.kg-
1). Para fertilizar as desovas foram utilizados machos do plantel do laboratério, injetados com a
mesma dose e colocados junto as fémeas. Duas fémeas responderam aos tratamentos ovulando
cerca de 36 h apds a indugdo. Os 6vulos liberados por extrusao foram coletados e a fecundidade
estimada em 1,1 x 10° ovos. O volume de sémen obtido dos machos foi reduzido sendo fertilizados
5,8% dos ovulos, resultando em 16.000 ovos embrionados. O protocolo de larvicultura recomendado
para a producdo de C. Parallelus foi utilizado, resultando na produgdo de 1.200 juvenis, com
sobrevivéncia equivalente a 7,5%. Este estudo sugere que o uso de peixes selvagens, combinado
com reprodutores mantidos e no laboratério € uma alternativa viavel para a producdo de larvas de

robalo-flecha.
Palavras-chave: reproducgéao, indugdo hormonal, robalo-flecha, Centropomus undecimalis.

FIRST EXPERIENCE IN HORMONAL INDUCTION, SPAWNING AND LARVICULTURE OF
COMMON SNOOK, Centropomus undecimalis, IN BRAZIL.

ABSTRACT
Wild adult females of the common snook (Centropomus undecimalis) were captured and transported

to laboratory, where they spawn were induced using the hormone LHRHa (50 pg.kg-1). Laboratory-
reared males were injected with the same hormone and placed in the same tank. The treatment was
effective with two females, which were ovulating about 36 hours after the induction. The oocytes were
hand striped collected and the fecundity estimation in 1.1 x 10° eggs. The volume of semen produced
by the males was reduced. Only 5.8% of the oocytes were fertilized, resulting in 16.000 embryonic
eggs. The larviculture protocol adopted for the production of C. parallelus was used, resulting in 1.200
juveniles, with 7,5% of survival at the end of the trial. This study suggests that the use of wild fish,
combined with laboratory-kept broodstock is a feasible alternative for the production of larvae of
common snook.

Key-word: reproduction, hormonal induction, common snook, Centropomus undecimalis.
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INTRODUGAO
O robalo-flecha Centropomus undecimalis € uma espécie promissora para o desenvolvimento da

piscicultura marinha, com uma boa taxa de crescimento, podendo atingir um peso médio de 725 g em
15 meses, tendo um alto valor comercial e boa aceitagdo no mercado (TUCKER, 1987). Porém até o
presente momento trabalhos realizados no Brasil ndo tiveram sucesso com a maturagdo sexual do
robalo-flecha em cativeiro (CERQUEIRA, 2002).

Mais recentemente estudos realizados com a reproducéo do robalo-flecha nos Estados Unidos e
México, relatam a captura de selvagens maduros na época de reprodugdo, induzidos a desova em
cativeiro (NEIDIG et al., 2000), e a maturagdo e desova de reprodutores selvagens capturados e
aclimatados em cativeiro (SANCHEZ et al., 2002) respectivamente. Nos dois casos os peixes foram
induzidos por meio de indugdo hormonal com HCG. Trabalhando com o robalo-peva C. parallelus,
CERQUEIRA (2005) obteve desova de peixes capturados durante o periodo reprodutivo por meio de
indugdo hormonal com HCG.

Na busca pelo desenvolvimento da tecnologia e escolha de espécies viaveis para o cultivo,
sucessos nas tentativas de desova e producdo de alevinos sdo fundamentais para a avaliagdo do
potencial de cultivo de novas espécies. CERQUEIRA (2004) afirma ser necessario desenvolver
tecnologia apropriada para a propagacao artificial de nossas espécies, de modo a promover a oferta
de alevinos. Partindo-se desse principio, quando peixes adultos mantidos em cativeiro nao
demonstram sinais de maturagédo gonadal, a coleta de reprodutores selvagens no periodo reprodutivo
e sua indugao hormonal, € uma alternativa viavel para a realizagao de estudos com novas espécies.

Considerando que tentativas de formagédo de plantel de reprodutores anteriores no pais nao
tiveram sucesso, obtendo somente machos espermiando no plantel (CERQUEIRA, 2002), o presente
estudo procurou desenvolver um protocolo de captura e indugdo hormonal de fémeas capturadas do

robalo-flecha e machos do plantel, realizando larvicultura e producdo de juvenis.

MATERIAL E METODOS

Manejo de reprodutores
Os ensaios foram conduzidos nas instalagées do Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR)

localizado na latitude 27° 30’ S, cidade de Floriandpolis, Santa Catarina, Brasil.

As capturas foram realizadas por pescadores da Barra da Lagoa (latitude 27° 30’ S) em
Florianépolis e da Barra do Itapocu (latitude 26° 34’ S), municipio de Barra Velha (Norte do estado de
Santa Catarina) locais onde tradicionalmente é realizada a pesca do robalo-flecha. Durante o periodo
de reproducdo da espécie (primavera e verdo na regido Sul) foram feitas tentativas de captura de
novembro de 2005 até margo de 2006.

Nas capturas buscaram-se principalmente fémeas, sendo capturado eventualmente um macho.
Os peixes capturados — dois com redes de cerco fixo e 5 com rede de cerco de praia, foram em
seguida colocados em caixas de isopor de 180 litros (L) para avaliagdo de seu estado antes do
transporte. Realizou-se a observagao da papila urogenital para identificagdo do sexo. Uma bidpsia
ovariana com canula de polietileno foi feita para verificagdo do estagio de maturagéo das fémeas
(FERRAZ et al., 2004). Apo6s a biopsia as fémeas foram transferidas para uma caixa de transporte de

400 L com agua marinha e munida de oxigénio, instalada numa camionete para o transporte até o
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laboratério. A temperatura durante o transporte foi de 27°C, e o oxigénio mantido acima de 5 (mg.L™).
Durante o transporte foram utilizados anestésicos eugenol (5 ppm). O transporte durou cerca de 2h e
a biomassa maxima na caixa de transporte foi de 67 Kg.m3'1.

Para a reprodugao foram utilizados 12 machos do plantel do laboratério com peso variando entre
1,6 e 2,9 Kg, mantidos em tanques de 8.000 L, numa densidade de 4 Kg.(m3)'1, com temperatura
controlada 24°C e fotoperiodo natural (14:10 luz:escuriddo). A alimentagéo fornecida aos peixes foi
uma dieta semi-umida constituida da mistura de um concentrado comercial para peixes marinhos
(Fish Breed-M, Inve — Bélgica), farinha de peixe e ingredientes frescos — sardinha, lula e camar&o —
fornecidos 6 dias por semana numa quantidade de 1% do peso vivo. Os machos foram verificados

quanto a presenca de sémen apds massagem abdominal e selecionados para a indug&o hormonal.

Indugao hormonal
No laboratério os peixes foram passados a salinidade 35%0 e temperatura 25°C durante 1 h,

anestesiados com eugenol com dose trés vezes maior que a usada durante o transporte, pesados em
um dinamdmetro com ajuda de maca e injetados com solugéo salina contendo o horménio LHRHa
des-Gly'®, [D-Ala®] Ethylamide__ (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, Missouri — USA) na dose de 50 ug.kg™”
de peso vivo, via injecdo intramuscular (FERRAZ et al., 2002; REIS e CERQUEIRA, 2003). Os
machos selecionados do plantel de reprodutores selecionados foram igualmente anestesiados e
injetados com a mesma dose do hormdnio.

Para o manejo dos animais, utilizaram-se macas com uma malha de pequena abertura, escura e
macia, especialmente feita para diminuir injurias nos peixes e uma toalha molhada para cobrir os

olhos dos animais e assim, acalmar os peixes evitando que os mesmos se debatessem.

Desova
Realizada a indugdo, os peixes foram colocados em duas caixas de fibra de 1.000 L e dois

tanques de concreto de 8.000 L, na propor¢ado 2:1 macho:fémea, com areagdo constante e fluxo
continuo de agua marinha (5 L.min'1) mantida a temperatura de 25 + 0,5°C por aquecedores e
termostatos. O fotoperiodo foi natural (14:10 luz:escuriddo), ficando as caixas e tanques cobertos
para evitar o estresse dos peixes. Incubadoras foram montadas na saida de agua dos tanques, para
verificagdo de ovulagéo ou coleta de ovos no caso de desova natural. Trinta horas apds a indugéo os
peixes comegaram a ser monitorados de hora em hora para verificar o inicio da ovulagéo das fémeas.

Apés a extrusdo manual dos 6vulos foi estimada a fecundidade a partir do peso total de 6vulos
coletados comparados a contagem na integra de pequenas aliquotas de peso conhecido.

A fertilizagdo foi obtida apds a inclusdo de évulos e sémen coletados por extrusdao dos
reprodutores e pela mistura a seco destes gametas em béquer, com imediata inclusdo de agua

marinha e homogeneizagédo da mistura na seqiéncia.
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Larvicultura
Feita a avaliagdo da porcentagem de ovos fertilizados com amostragens por pipeta de Bogorov e

observagdo em lupa, ocorreu a transferéncia dos ovos para um tanque circular de fibra com
capacidade de 6.000 L (volume inicial 2.000 L) a 25°C, com densidade inicial de aproximadamente 8
ovos.L”. A incubacao foi realizada diretamente no tanque de larvicultura. O protocolo de cultivo de
larvas adotado foi o desenvolvido para o robalo-peva C. parallelus (ALVAREZ-LAJONCHERE et al.,
2002). Resumidamente, esse protocolo utiliza o sistema de agua verde, (Nannochloropsis oculata na
densidade de 1x10° cels.mL™ introduzida juntamente com os ovos embrionados, mantida diariamente
até o 15 dias ap6s a eclosado (DAE). Juntamente com a microalga foi introduzido o rotifero Brachionus
rotundiformis alimentado com N. oculata, utilizado como primeiro alimento das larvas trés DAE e
mantidos durante 30 dias numa densidade média de 10-15 individuos.mL™. O fotoperiodo foi de 24
horas-luz até o 15 DAE, passando posteriormente ao fotoperiodo natural (14:10 luz:escuridao). No 17
DAE ocorreu a inclusdo de nauplios de Artemia (Inve — Bélgica), e a partir do 24 DAE foram
fornecidos metanauplios enriquecidos com Super Selco® (Inve Bélgica) por 18h. A Artemia foi
fornecida numa densidade inicial de 0,5 nauplios.mL™, acrescidos até 7 metanauplios.mL™ no 35 DAE
mantidos até o final da larvicultura, concedida trés vezes ao dia, sendo fornecido 50% do total diario
durante a manha. Os demais 50% eram mantidos em refrigerador (aproximadamente 5°C) e divididos
em duas porgdes iguais fornecidas ao meio dia e ao final da tarde. O tanque foi despescado 45 DAE.
Os niveis de oxigénio dissolvido e amoénia foram monitorados. A sobrevivéncia foi avaliada e o peso e
comprimento de um lote de 70 peixes separados, com tamanho médio mesurados com balanga digital
(0,001).

RESULTADOS

Captura
Os primeiros peixes foram capturados em redes de cerco fixo, colocadas préximas ao costédo da

Barra da Lagoa, na area da desembocadura da Lagoa da Conceigdo. Porém esses peixes nao
responderam a indugdo hormonal. Nos meses seguintes os peixes foram capturados na Barra do rio
Itapocu em Barra Velha — SC local que se mostrou mais promissor para captura de reprodutores. A
arte de pesca utilizada foi rede de cerco de praia (robaleira), especial para a pesca do robalo-flecha.

A desembocadura da barra do rio Itapocu foi identificada como uma area de agregagao de
cardumes de robalo durante o periodo reprodutivo, conforme indicaram os pescadores que
anualmente realizam grandes capturas de peixes maduros no local.

As fémeas transportadas até o laboratério tinham tamanho entre 6,8 Kg e 9,5 Kg. Na barra do
Itapocu as capturas coincidiram com periodos que antecediam lua nova e cheia, sempre pela manh3,
em dias que a barra estava cheia devido a ocorréncia de chuvas fortes nos dias anteriores, quando
os pescadores afirmavam ocorrer a “agua escura”. Com a grande vazao de agua do rio para o mar,

amostragens revelaram salinidades de 3-5 %o, e temperaturas variando entre 26 e 27°C.
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Desova
Cerca de 36 h apdés a indugdo hormonal, aproximadamente 900 hora-grau (h°), ocorreu a

ovulagdo. Os ovulos foram liberados por extrusdo, coletados em béquer de vidro seco. Pequenas
quantidades de évulos (aproximadamente 0,3 g) foram pesadas e fixadas em solugdo de formalina
10% e agua do mar (35 %) para a determinagdo do nimero de ovos por grama. O sémen obtido por
massagem abdominal cerca de 34 h (850 h°) apds a indugéo hormonal, foi coletado em seringas de 1
mL. Um pool foi feito com o material coletado dos quatro machos. Em seguida adicionou-se o pool de
sémen ao béquer com os o6vulos, e com 1-2 minutos da mistura dos gametas adicionou-se agua ao
béquer para a ativagdo do sémen e hidratagdo dos 6vulos. Terminado o manejo de desova os peixes
foram colocados em tanques de 8.000 L para recuperagao do manejo e aclimatagdo ao cativeiro,
buscando a sua inclus&o ao plantel.

A primeira desova realizada no dia 21/01 a extrusdo de duas fémeas resultou em 350 g de 6vulos
de aparéncia opaca, com aproximadamente 3.200 ovos.g'1, totalizando 1.120.000 évulos. Uma fémea
menor, de 8,1 Kg ndo respondeu ao tratamento hormonal. Nas outras duas fémeas, de peso 9,6 € 9,5
Kg, a fecundidade média foi de 58.940 ovos por Kg de peso das fémeas (ovos.Kg'1), mantidas num
tanque de 8.000 L e numa caixa de 1.000 L respectivamente. A fémea mantida no tanque de 8.000 L
desovou espontaneamente, porém a analise dos évulos coletados na incubadora em lupa, revelou
que os mesmos nao haviam sido fertilizados, sendo a fémea e os machos retirados do tanque e
extrusados. O volume de sémen obtido dos machos foi bastante reduzido, sendo feito um pool com o
material coletado que resultou num total de aproximadamente 0,20 mL. Um teste de motilidade
realizado com uma pequena amostra do sémen revelou que o mesmo era ativado pela adicéo de
agua marinha (35%o), mantendo-se ativo durante aproximadamente 1 minuto.

A segunda inducao de peixes capturados em 24/02 resultou na desova de uma fémea com uma
menor quantidade de o6vulos de aparéncia translucida. Dos quatros machos induzidos apenas dois
espermearam apos massagem abdominal, produzindo um total de 0,05 mL de semén. Foi obtida uma

baixa fertilizagéo, produzindo cerca de 400 larvas que foram descartadas.

Tabela |: Resumo das capturas, indugbes hormonais e desovas de C. unecimalis durante o periodo do experimento
(Primavera e verdao 2005/2006).

Data Peixes Capturados ! Peixes induzidos * No. de desovas Aclimatagéao ao cativeiro
19 1@*
06/12/2005 10 1av - 14
19*
25/01/2006 39 3™ 29Q -
8 6\***
2 9**
24/02/2006 29 4 3w 12 -
12/03/2006 39 - - -

T Q- Fémeas, J Machos. ? Local de origem dos reprodutores: *Barra da Lagoa, ** Barra do Itapocu, *** Plantel do
laboratério.

Somente um peixe capturado sobreviveu a indugdo hormonal e se adaptpu ao cativeiro (tabela I).

Os demais morreram horas ou dias apés o manejo de indugdo hormonal e desova, ndo tendo
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aceitado alimento e se adaptado ao cativeiro. Os machos do laboratério apresentaram 100% de

sobrevivéncia.

Larvicultura
Os ovos fertilizados resultantes da primeira desova foram utilizados para a realizacdo de um

larvicultura. Nessa desova a taxa de fertilizagdo foi de 5,8% do total liberado, produzindo
aproximadamente 16.000 ovos embrionados. No decorrer da larvicultura peixes maiores foram
encontrados mortos, com peixes menores obstruindo seu trato digestivo o que evidenciou a
ocorréncia de canibalismo. Os niveis de oxigénio dissolvido foram estaveis durante a larvicultura,
mantidos em niveis aceitaveis entre 5 e 6 mg.L'1. A aménia total (NH,+NH;") amostrada
semanalmente através de kit colorimétrico (Tetra® Werke- Germany) revelou concentragdes abaixo de
0,25 mg.L'1.

Para evitar o manejo das larvas antes da metamorfose o desmame foi atrasado em 15 dias,
segundo o protocolo para o robalo-peva que inicia o desmame com 30 DAE. Com 45 DAE o tanque
foi despescado resultando na produgéo de 1.200 juvenis, equivalentes a uma sobrevivéncia de 7,5%
dos ovos fertilizados. O peso e comprimento total do lote dos peixes com tamanho médio foram de
0,135+ 0,059 g e 18,6 £ 2,88 mm, respectivamente.

DISCUSSAO

Captura
A coleta de exemplares de C. undecimalis adultos em estagio de maturagdo avangado foi

realizada em agregagdes de cardumes, proximas a areas sob influencia de desembocadura de rio e
estuario, conforme descrito na literatura (CHAPMAN et al., 1982). As capturas coincidiram com o
periodo de reproducdo da espécie - primavera e verao (GRIER e TAYLOR, 1998, TAYLOR et al,,
2000 e NEIDIG et al., 2000) e foram feitas em condigcbes de grande vazdo de agua para o mar
conforme descrito na literatura (CHAPMAN et al., 1982)

Nas capturas realizadas com redes, poucos peixes puderam ser aproveitados, pois a grande
maioria dos exemplares capturados ja chegava a praia debilitados, com injurias pelo corpo ou mesmo
mortos. BENETTI e FEELEY (1999) recomendam o uso de anzol e linha e a menor quantidade de
manejo possivel na coleta de reprodutores, devendo os mesmos seguir direto aos tanques de
transporte depois de capturados.

A densidade utilizada durante o transporte dos reprodutores no presente estudo excedeu a
biomassa maxima de 50 Kg.(m*)' recomendada por BENETTI e FEELEY (1999). Como era esperado
apos a captura, os peixes submetidos aos manejos de transporte, aclimatacdo e indugao,
apresentaram sinais de estresse, como a perda excessiva de muco e escamas devido ao
comportamento agitado, muitas vezes debatendo-se contra as paredes dos tanques apds a indugao
hormonal. Isso pode ter contribuido negativamente para a baixa sobrevivéncia dos reprodutores e no
resultado das desovas (ROBERTS, 1987; CERQUEIRA et al., 2005). Os problemas decorrentes do

dificil acesso as areas de capturas, assim como o tamanho dos peixes e a distancia do local até as
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instalacdes do laboratdério poderao ser minimizados com o uso de barcos equipados com caixas de
transporte com maior volume.

A sobrevivéncia de apenas um peixe capturado serve como indicio de que o manejo de captura e
aclimatacao ao cativeiro apos a desova deve ser melhorado. A realizagdo de indugdo no momento da
biopsia ovariana logo apdés a captura pode reduzir o efeito negativo do manejo excessivo dos
reprodutores (ROTTMANN et al., 1991). A elaboragao de um protocolo de recebimento e quarentena
de peixes do meio ambiente pode contribuir para a adaptagao dos animais ao cativeiro em trabalhos
futuros, ajudando em infecgbes provocadas por ferimentos na captura. Banhos de agua doce e
formalina, assim como o uso de antibidticos como a oxitetraciclina séo eficientes tratamentos
terapéuticos e profilaticos contra ectoparasitos e infecgbes bacterianas, respectivamente (BENETTI e
FEELEY, 1999).

Em contraste com o observado para as fémeas, os machos do plantel induzidos apresentaram
100% de sobrevivéncia, apesar de nao terem produzido uma grande quantidade de sémen. Esse
resultado demonstra que um plantel mantido em boas condi¢des no laboratério tem mais resisténcia
ao manejo de indugdo hormonal, quando comparados aos peixes recém capturados. Portanto, a
formacdo e manutencdo adequada de um plantel pode ajudar a definir melhor uma técnica de
reproducao do robalo-flecha. No entanto, os fatores que possibilitam a maturagdo de reprodutores do
robalo-flecha em cativeiro continuam incertos (CERQUEIRA, 2002).

Desova
As desovas realizadas cerca de 36 h (900 h°) apds a indugdo ocorreram no mesmo intervalo de

tempo das desovas obtidas com C. parallelus (CERQUEIRA et al., 2005) e C.undecimalis (AGER et
al., 1976), cuja ovulagao foi observada com tempo de laténcia de 28 a 38 h. Essa variagdo nos
tempos de ovulagdo pode ser decorrente dos diferentes tipos de hormdnios e temperaturas em que
foram mantidos os peixes apods a indugdo hormonal. As fémeas revelaram fecundidade relativa baixa
0 que pode estar associado a condi¢do de estresse da captura, ou mesmo ao fato das mesmas ja
terem desovado no ambiente antes da captura (CERQUEIRA et al., 2005).

Aparentemente o0 sémen obtido através da indugdo hormonal dos machos do plantel induzidos
nao foi suficiente para fertilizar o grande numero de ovos produzidos pela extrusdo das fémeas,
sendo o responsavel pela baixa fertilizacdo alcangcada. Segundo EDWARDS e HENDERSON, (1987)
em desovas realizadas com selvagens adultos de C. undecimalis induzidos com HCG, foi utilizado de
5-10 mL de sémen para a fertilizacdo de mais de 1 milhao de 6vulos. Esse volume de sémen foi cerca
de 25 -50 vezes maior que o obtido para fertilizagdo da desova nesse estudo.

Uma alternativa para a baixa produgdo de sémen dos peixes mantidos no plantel é a coleta de
machos maduros nas capturas, nos quais se observou presenc¢a de grandes quantidades de sémen
fluido. A massagem abdominal ou mesmo a retirada dos testiculos para a coleta de sémen e posterior
criopreservacdao do material pode ser uma opgdo, evitando os custos com o transporte de
reprodutores machos até o laboratério. Da mesma forma, o sémen coletado de reprodutores
capturados pode ser armazenado em refrigerador ou gelo, devendo o mesmo ser utilizado o mais

breve possivel para que ndo ocorra o comprometimento na sua qualidade.
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Larvicultura
A estimativa de sobrevivéncia da larvicultura poderia ter sido mais precisa tendo-se avaliado a

taxa de ecloséo dos ovos fertilizados. Apesar disso pode se considerar que o resultado de 7,5% como
um bom desempenho na primeira larvicultura da espécie conduzida no laboratério. Possivelmente
esse resultado tenha sido alcancado devido ao aprimoramento nas técnicas de larvicultura obtido em
trabalhos anteriores com C.parallelus (CERQUEIRA et al., 1995; ALVAREZ-LAJONCHERE et al.,
2002; ALVAREZ-LAJONCHERE et al., 2004). Sobrevivéncias semelhantes sé foram obtidas em
larviculturas do C. parallelus quando se utilizaram reprodutores do plantel domesticados, que
chegaram a maturidade nas condigbes de cativeiro (CERQUEIRA, 2001). A utilizagdo de reprodutores
provenientes de cativeiro e a definicdo do melhor momento para a realizagdo do desmame e
gradeamento para separagao de tamanhos, pode aumentar a sobrevivéncia.

A auséncia de mortalidades em massa durante os 45 dias de larvicultura € um indicio de que os
peixes foram cultivados de maneira apropriada e que o fornecimento de rotiferos e Artemia
enriquecida foi suficiente para o desenvolvimento das larvas até a fase juvenil. Ao comparar-se o
comprimento total dos juvenis do robalo-flecha nesse trabalho com o crescimento padrdo de CP=
16,4 mm relatado por ALVES (2005) para juvenis de robalo-peva ao final do desmame (45 DAE),
observa-se um crescimento semelhante nas duas espécies, apesar dos peixes do presente trabalho

nao terem sido submetidos ao desmame.

CONCLUSAO
O protocolo de reprodugdo de selvagens do robalo-flecha, capturados durante o periodo

reprodutivo, permitiu a realizacdo de desovas dessa espécie em laboratério. Entretanto, o uso de
machos do plantel para a fertilizacdo das desovas de fémeas selvagens ndo produziu um resultado
satisfatorio. O protocolo de larvicultura desenvolvido para o C. parallelus pode ser utilizado no cultivo
de larvas do C. undecimalis resultando na produgdo de juvenis. Uma melhora nos resultados
alcangados pode ser atingida com o refinamento das técnicas de captura e manejo de reprodutores e
com o uso de equipamentos adequados ao tamanho e numero de reprodutores capturados, o que
pode possibilitar uma melhor sobrevivéncia dos peixes, sua adaptagdo ao cativeiro e inclusao no

plantel do laboratério ou mesmo sua soltura apés a desova.
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COMPARAGAO DE DIETAS NO DESMAME DO ROBALO-FLECHA, Centropomus undecimalis.
Thiago Augusto SOLIGO*; Rodrigo Matos de SOUZA?®; Vinicius Ronzani CERQUEIRA®

RESUMO

O efeito de duas dietas inertes foi testado no crescimento, conversdo alimentar e sobrevivéncia do
robalo-flecha (Centropomus undecimalis), durante o periodo de transi¢do do alimento vivo para o
alimento inerte conhecido como desmame. Juvenis cultivados em laboratério, (48 dias apds a
ecloséo, DAE), foram alimentados durante 30 dias usando trés tratamentos diferentes: 1) uma ragao
experimental (46% PB), uma ragdo comercial (57% PB), e 3) um tratamento controle que recebeu
apenas Artemia enriquecida. Os peixes foram mantidos em tanques cilindricos de 80 L (trés réplicas)
equipados com aeragao, renovagido de agua constante mantido a 26 + 0,5°C. Oxigénio dissolvido e
amonia foram monitorados no decorrer do experimento. Esses parametros variaram igualmente entre
os tratamentos ficando em niveis aceitaveis. As taxas de crescimento especifico produzidas pelos
tratamentos 1 (5,63% dia™') e 2 (6,14% dia™") foram similares entre os tratamentos alimentados com
as ragdes (P=0,32) e superior para a taxa de crescimento especifico para o grupo controle (3,71%
dia™)(P=0,002). A conversao alimentar foi mais eficiente para a dieta comercial (0,85 + 0,04) que para
a dieta experimental (1,41 £ 0,15) (P=0,003). Nao foram encontradas diferencgas significativas para a
sobrevivéncia entre os tratamentos. Esse estudo demonstra que as duas dietas utilizadas sao

apropriadas para o desmame de C. undecimalis.
Palavras-chave: desmame, crescimento, sobrevivéncia, dietas inertes, robalo-flecha.
COMPARISION OF WEANING DIETS OF THE COMMOM SNOOK, Centropomus undecimalis.

ABSTRACT

The effects of two different inert diets were tested on growth, feed conversion ratio, and survival of
common snook (Centropomus undecimalis) during the weaning stage. Laboratory-reared juveniles (48
days after hatching, DAH), were fed during 30 days using three different treatments: 1) a experimental
diet (46% PB), 2) a commercial diet (57% PB), and 3) enriched Artemia, used as a control group. The
fish were placed in 80 L cylindrical tanks (three replicates) equipped with aeration and flow-through
water system, and kept at 26 + 0.5°C. Dissolved oxygen and ammonia were monitored during the
experimental period. These parameters varied equally among treatments and were within acceptable
levels. The specific growth rates produced by treatments 1 (5.63% day'1) and 2 (6.14% day'1) were
similar (P=0.32) and superior to the specific growth rate produced by the control group (3.71% day‘1)
(P=0.002). The feed conversion ratio was more efficient with the commercial diet (0.85 + 0.04) than

the experimental diet (1.41 £ 0.15) (P=0.003). There were no significant differences in the survival
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rates at the different treatments (P=0.05). This study demonstrates that the two diets used are

appropriated for the weaning of C. undecimalis.
Keywords: weaning, growth, survival, inert diets, common snook.

INTRODUGAO

O robalo C. undecimalis, conhecido como robalo-flecha destaca-se como uma espécie
promissora para aquicultura com possibilidades de cultivo intensivo (CERQUEIRA et al., 1995;
SOUZA-FILHO e CERQUERIRA, 2003; ZARZA-MEZA et al., 2006).

Para o estabelecimento do cultivo de uma nova espécie como o C. undecimalis, é fundamental
que se desenvolva a tecnologia de producao de alevinos em laboratério, 0 que envolve pesquisa das
etapas de reproducgao, larvicultura e alevinagem. Uma vez que se tenha sucesso no cultivo do ovo até
a metamorfose, estudos podem ser feitos buscando a realizagdo do desmame e escolha da dieta
mais apropriada para juvenis cultivados em laboratério (LEE e LITVAK, 1996).

O desmame equivale a passagem do alimento vivo para uma dieta formulada e é considerada
uma etapa critica no cultivo de peixes marinhos, realizada apés a metamorfose. Seu sucesso
depende de aspectos como a qualidade do alimento utilizado e das caracteristicas da larva
(DEVRESSE et al., 1991; BORBA, 1997; ALVES et al., 2005). No desmame o alimento vivo é
gradualmente substituido por alimento inerte.

Em estudos anteriores com o desmame da espécie C. parallelus no Brasil, CERQUEIRA et al.
(1995), realizaram o desmame de juvenis iniciando aos 50 DAE comparando o desmpenho de uma
dieta experimenta e outra comercial. BORBA (1997) testou o efeito da adigdo de misturas de atrativos
sintéticos a dieta formulada para a adaptacéo ao alimento formulado. ALVAREZ-LAJONCHERE et al.,
2002, realizaram o desmame com 45 DAE durante duas semanas, enquanto ALVES et al. (2005)
realizaram experimentos com larvas aos 30 DAE tentando diminuir o periodo de desmame. Até o
presente momento nao foram feitos estudos com o desmame de juvenis do C. undecimalis cultivados
em laboratério no Brasil. O objetivo desse estudo foi avaliar o desmame de juvenis do robalo-flecha
com uma dieta experimental e outra comercial comparando os resultados em termos de crescimento,

sobrevivéncia e conversdo alimentar.

MATERIAIS E METODOS
Material Biolégico

Ovos de C. undecimalis foram obtidos através de técnicas de inducdo hormonal e fertilizagao
artificial (CERQUEIRA et al., 2005). Os reprodutores foram machos oriundos do plantel do LAPMAR
da Universidade Federal de Santa Catarina - Brasil, e fémeas selvagens capturadas do ambiente
natural. Os peixes receberam doses Unicas do horménio liberador do horménio luteinizante (LHRHa —
Sigma-Aldrich Co.), na dose de 50 pg.Kg'1, sendo mantidos numa propor¢ao de 2:1 macho-fémea em
uma caixa de 1.000 litros (L) e um tanque de 8.000 L com fluxo continuo de agua. Aproximadamente
36 h (a 25 £ 1°C) apds a inducao foi feita a extrusdo e fertilizacdo artificial da desova. Os ovos

fertilizados foram colocados em um tanque circular de 5.000 L com volume inicial de 2.000 L, onde foi
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realizada a incubagdo em agua verde e a posterior larvicultura (ALVAREZ-LAJONCHERE et al.,
2002). O volume da agua no tanque de larvicultura foi acrescido gradualmente até o terceiro dia apds
a eclosdao (DAE), sendo posteriormente empregado fluxo continuo de agua mantida a
aproximadamente 26 + 1°C. O sistema de agua verde utilizou a microalga Nannocloropsis oculata
numa densidade de 1x10° cels.mL™. Rotiferos Brachionus rotundiformis, foram utilizados como
primeiro alimento das larvas com 3 DAE, mantidos durante 30 dias numa densidade média de 10 — 15
individuos.mL™. O fotoperiodo foi de 24 h-luz até o 15° dia, passando posteriormente ao fotoperiodo
natural (14/10 — luz/escuro). A partir do 17° dia ocorreu a inclusdo de nauplios de Artemia (cistos Inve
— Bélgica). Apoés uma semana foram utilizados metanauplios enriquecidos com Super Selco® (Inve —
Bélgica) durante as 18 h que antecederam seu fornecimento como alimento. A Artemia foi fornecida
numa densidade inicial de 0,5 néuplios.mL'1, sendo acrescidos até 7 metanéuplios.mL’1 do 35 DAE

até o final da larvicultura, 3 vezes ao dia.

Desenho experimental

Apos 45 DAE (1.125 graus-dia) os juvenis foram retirados do tanque de larvicultura de 5.000 L e
separados em 3 classes de tamanhos (pequenos, médios e grandes). Foram utilizados no
experimento juvenis de tamanho médio, transferidos aleatoriamente para 9 tanques cilindricos de
interior preto, com volume util de 80 L, mantendo uma densidade de 1,25 juvenis.L'1. Os peixes
tinham peso médio de 0,13 + 0,05 g e comprimento total médio de 18,6 + 2,88 mm. Durante trés dias
de aclimatagdo a alimentacao foi feita com Artemia enriquecida, e aos 48 DAE (1.200 graus-dia) teve
inicio o experimento.

Os trés tratamentos testados foram: dieta experimental - ragdo seca peletizada para desmame do
LAPMAR, (tabelas Il e Ill respectivamente); dieta comercial - ragdo para desmame comercial (NRD,
INVE — Bélgica, composi¢do bromatologica apresentada na tabela Il) utilizada no desmame do robalo-
europeu (Dicentrarchus labrax) e uma dieta controle — somente metanauplios de Artemia enriquecidos
com Super Selco®. Cada tratamento foi testado em trés repeticdes.

A analise da composi¢cdo bromatoldgica das dietas (Tabela Il) foi realizada pelo Laboratério de
Bromatologia do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos localizado no Centro de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Santa Catarina, segundo as normas da Association of
Official Agricultural Chemists - AOAC (1986).
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Tabela II: Analise da composigao bromatoldgica das ragdes utilizadas no desmame do
robalo-flecha.

Dietas
Experimental Comercial

Umidade (%) 7,6 6,2

Residuo Mineral Fixo (%) 14,1 12,5
Proteina Bruta (%) 46,3 57,2
Lipidios (%) 21,2 12,7
Fibra Bruta (%) 0,8 1.1

Carboidratos ' (%) 9,9 10,1
Vitamina C % (mg.Kg™) 5.000 2.000
Energia metabolizavel * (Kcal.Kg™) 4.158 3.839

' Estimados por diferencga. ? Quantidade adicionada na fabricagéo e fornecida pelo
fabricante, para ragdo experimental e comercial respectivamente. ° Energia
metabolizavel estimada de valores fisioldgicos padrdes (proteinas e carboidratos
4kcal.g” e lipideos 9kcal.g”" segundo Lee e Putnam (1973)).

Para obtencdo do tamanho de particulas adequado a ingestdo dos peixes, a racdo da dieta
experimental foi moida e passada por peneiras de 300-500 um inicialmente, passando para 500—
1.000 yum a medida que os peixes foram crescendo. A ragao da dieta comercial possuia tamanho de
particula inicial de 400-600 um, passando para 500-800 ym a medida que os peixes foram
crescendo (Figura 1).

Figura 1: Protocolo de alimentagéo durante o experimento.

Dietas
300-500 pym 500-1.000 pm
Experimental
] 400-600 uym 500-800 ym

Comercial

Controle
0 15 30
Dias
Biometria inicial Biometria 2

Biometria final

= Desmame: 4 alimentagdes diarias. am l> Fim do desmame.
® Pos-desmame: 3 alimentagdes diarias.

" Apenas Artemia enriquecida.

O alimento durante o desmame foi fornecido manualmente quatro vezes ao dia em duas
alimentagdes pela manha (9 e 11:00 h) e duas a tarde (14 e 17:00 h). Os tratamentos submetidos ao
desmame foram alimentados com o alimento vivo e ragdo durante quinze dias. O alimento vivo foi

concedido numa concentragdo de 1.500 metanéuplios.L'1, sendo reduzido para 1.000 e 500
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metanauplios.L™”" nos ultimos dois dias do desmame. Para o tratamento controle foi concedido 1.500
me’[anéluplios.L'1 durante todo periodo experimental. A ragéo foi fornecida numa quantidade de 7% ao
dia do peso vivo aos tratamentos alimentados com dietas inertes. Ao término do desmame a ragéao foi
fornecida 3 vezes ao dia.

Tabela Ill: Formula da ragdo experimental de desmame LAPMAR.’

Ingrediente Porcentagem (%)
Farinha de peixe ' 62,5
Farinha de lula 15,0
Amido pré-gelatilizado 2 11,0
Oleo de figado de bacalhau 6,0
Premix Nutron 805 AP 3,0
cmc* 1,0
Lecitina de soja 1,0
Vitamina C ° 0,5

' Residuo de bonito listado, processado por Leal Santos

Pescados, Rio Grande do Sul, RS; ? Yoki Alimentos S. A.; * Nutron
Alimentos Ltda, composigdo por kg do produto -Vit. A (1.000.000
Ul); Vit. B12 (3.750ug); Vit. B2 (1.750mg); Vit. B6 (1.125mg); Vit.
C(25.000mg); Vit. D3 (500.000 UI); Vit. E (20.000 Ul); Ac. folico
(250mg); Ac.pantoténico (250mg); Biotina (50mg); Cobre
(2.000mg); Ferro (13.750mg); lodo (100mg); Manganés
(3.750mg); Niacina (5.000mg); Selénio (75mg); Zinco (20.000mg);
Antioxidante (0.250 g); * Carboximetilcelulose; > Rovimix Stay C 25
da Roche Quimicos e Farmacéuticos S/A.

As unidades experimentais tinham aeragao e fluxo continuo de agua, com renovagéo de 10 L.h™
resultando numa renovagao de 300% ao dia. A saida de agua dos tanques foi coberta com malhas de
300 pm nos 15 primeiros dias e 600 ym no restante do experimento. A temperatura foi de 26 + 0,5°C
mantida por aquecedores controlados por termostatos e o fotoperiodo foi natural (14/10 h luz/escuro).
Pela manha coletava-se a mortalidade e ao final do dia os tanques eram sifonados para a retirada de
sobras de alimento e fezes. A salinidade durante o experimento foi de 35%.. Os niveis de oxigénio e
pH apresentaram pequenas oscilagées durante o experimento variando, entre 5,2 e 6,5 mg.L'1 e entre
7,8 e 8,1, para o oxigénio dissolvido e pH respectivamente. A concentragdo de amobnia total
(NH4+NH3") foi amostrada semanalmente através de kit colorimétrico (Tetra® Werke- Germany),
revelando concentragdes semelhante entre todos os tratamentos, com valores abaixo de 0,25 mg.L™.

No inicio do experimento foi realizada a biometria de uma amostra de 70 peixes, sendo os
mesmos utilizados para reposicao de eventuais mortalidades ocorridas durante o periodo de
aclimatacdo aos tanques. Decorridos 15 dias do experimento (1.590 graus-dia) foi realizada a
biometria de 10 juvenis de cada tanque, e ap6s 30 dias do inicio do experimento (1.980 graus-dia)
todos os peixes foram amostrados. Nas biometrias utilizou-se benzocaina (50 ppm) como anestésico.

A sobrevivéncia foi estimada pela determinagdo da diferenga no nimero de juvenis no inicio e
final do experimento. Os parametros de crescimento avaliados ao final do experimento foram: ganho
de peso (GP) = diferenca do peso final e inicial (g), taxa de crescimento especifico (TCE) = 100.(In Ps

In P,)/t, onde P; e P,s&o os pesos dos peixes no final e inicio do experimento, respectivamente, e t o
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numero de dias do experimento, e converséo alimentar (CA) = total de alimento fornecido (matéria
seca) dividido pelo ganho de biomassa. Foi possivel calcular a CA somente para os tratamentos que
receberam ragao.

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), com nivel de
significancia de 5%. Quando detectada diferenca significativa entre os tratamentos aplicou-se o teste

de Tukey para comparagao de médias.

RESULTADOS
Sobrevivéncia
Nao foi encontrada diferenca significativa (P>0,05) para sobrevivéncia. A mortalidade observada

foi atribuida ao canibalismo (Tabela 1V).

Crescimento e conversao alimentar

Foram observadas diferengas significativas (P<0,05) entre os tratamentos para ganho de peso
(tabela IV). Os juvenis alimentados somente com Artemia apresentaram um crescimento em peso e
ganho de peso menor que os desmamados e alimentados com dietas inertes (Tabela IV e Figura 2).

Entretanto ndo houve diferencas entre os valores das dietas inertes testadas.

Tabela IV: Valores médios' de ganho de peso, converséo alimentar, e sobrevivéncia de juvenis de C.
unecimalis alimentados com diferentes dietas e tratamento controle.

Dietas

- - Controle
Experimental Comercial
Ganho de peso (g) 0,60 + 0,05 ® 0,72 +0,08° 0,28+0,07°
Alimento fornecido (g) 50 50 -
CA 1,410,087 0,85+0,02° -
Sobrevivéncia (%) 61+1° 84 +577° 77+£14,51°

"Média + desvio padrédo de trés réplicas. Diferentes letras numa linha indicam diferengas significativas
entre as médias determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Peso inicial (g) = 0,13 + 0,05.

Tabela V: Taxa de crescimento especifico’ em peso de juvenis do C. undecimalis alimentados com
diferentes dietas e tratamento controle.

Periodo
Dietas
Dia 0-15 Dia 16-30
Experimental 5,38 +0,67 ° 4,86 +0,59°
TCE peso (%.dia™) Comercial 7,54+0,12° 5,67 + 0,08 ®
Controle 4,70+ 0,26 ° 2,71+1,10°

"Média + desvio padréo de trés réplicas. Diferentes letras numa coluna indicam diferengas significativas
entre as médias determinadas pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Ao final do experimento os juvenis alimentados exclusivamente com Artemia tiveram uma taxa de
crescimento especifico menor do que os co-alimentados e desmamados com dietas inertes (Tabela
V). Os juvenis alimentados com a ragao comercial apresentaram melhor crescimento e conversao

alimentar, seguida da racédo do experimental e o tratamento controle.

Figura 2: Crescimento em peso do C. undecimalis durante 30 dias de experimento de desmame com
dietas comparado ao controle. Diferentes letras indicam diferengas significativas entre as médias
determinadas pelo teste de Tukey.
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Discussao

Juvenis do robalo-flecha aceitam dietas inertes apés completarem a metamorfose. Em relagéo ao
protocolo proposto por ALVES et al. (2005) para o robalo-peva, onde o desmame foi realizado com
larvas de 30 DAE, este experimento foi realizado com uma defasagem de 18 dias. Essa defasagem
ocorreu devido ao tempo necessario para as larvas de C. undecimalis sofrerem metamorfose até
juvenis, quando se tornam mais resistentes ao manejo e transferéncia. Em estudos realizados com o
C. undecimalis, ROBERTS (1987) afirma que a metamorfose é finalizada aproximadamente com 20
DAE (29°C), enquanto EDWARDS e HENDERSON (1987) mencionam que a metamorfose da
espécie inicia-se por volta do 9-12 DAE e é praticamente completa aos 40 DAE (28 £ 0,5°C). Um
periodo intermediario foi observado por TUCKER .(1987) sugerindo que a metamorfose é finalizada
aos 35 DAE (26-30°C), dando inicio a fase de juvenil dos robalos. Portanto no presente estudo, os
peixes submetidos ao desmame com 48 DAE, podem ser considerados como juvenis prontos para o
desmame. Segundo KJORSVIK et. al (2004), o termo juvenil é aplicado para peixes que ja sofreram a
metamorfose completa e possuem o fenotipo final de adulto embora estejam ainda sexualmente
imaturos.

Esse estudo demonstrou nao ter havido diferencas entre as ragcdes de desmame no crescimento

dos peixes ao final do experimento. O crescimento tendeu a ser maior para a dieta comercial durante



34

os primeiros 15 dias (desmame), sendo equiparado ao da dieta experimental nos 15 dias seguintes
(p6s-desmame). Os juvenis do tratamento controle, alimentado somente com Artemia enriquecida,
apresentaram um crescimento menor quando comparado ao crescimento dos juvenis que receberam
dietas inertes. Resultados semelhantes foram encontrados por BORBA (1997) e ALVES et al. (2005)
para o robalo C. parallelus. ROSENLUND et al. (1997) afirma que taxas de crescimento aceitaveis
nao conseguem ser mantidas usando-se unicamente o alimento vivo.

Duas semanas apoés o inicio do experimento, os tratamentos submetidos ao desmame estavam
recebendo apenas alimento inerte, o que demonstrou que o desmame foi bem sucedido. No
experimento as taxas de crescimento especifico (peso) foram maiores no pdés-desmame do que
durante o periodo de co-alimentagdo de Artemia enriquecida com ragdes nos tratamentos que
receberam dietas inertes. Isso pode evidenciar uma preferéncia dos peixes pelo alimento vivo durante
o desmame, como observou também LEE e LITVAK (1996) em um estudo com o linguado
Pleuronectes americanus.

Num estudo com o desmame de juvenis do robalo-peva, CERQUEIRA e BERNARDINI (1995)
testaram uma dieta comercial e outra experimental, iniciando o desmame com 50 DAE. Os resultados
revelaram que os juvenis alimentados com a dieta experimental tiveram uma baixa sobrevivéncia,
registrando uma alta conversdo alimentar quando comparado aos juvenis alimentados com a dieta
comercial.

GARCIA (2001) testando o efeito do nivel de proteina da dieta no crescimento do C. parallelus,
obteve uma taxa de crescimento especifico menor e uma converséo alimentar maior para os juvenis
alimentados com uma dieta contendo 47% de proteina bruta (PB), comparado aos valores
observados para peixes alimentados com dietas contendo 52 e 57% de PB. Um padrao semelhante
foi observado no presente estudo, com um valor de taxa de crescimento especifico tendendo a ser
maior para os peixes alimentados com a dieta comercial (57% PB). No entanto n&o foi observado
diferenga significativa para a taxa de crescimento especifico entre os tratamentos que receberam
dietas inertes. Porém os resultados de conversao alimentar foram melhores para a dieta comercial,
com maiores niveis de proteina similar ao que ocorreu no estudo com C. parallelus.

Foi observado uma pior converséo alimentar para a dieta experimental, o que pode ser atribuido
a uma menor atratividade da mesma. Nos tanques que receberam a dieta comercial foi observada
uma maior disposi¢ao para a alimentacao, enquanto nos tanques que receberam a dieta experimental
observaram-se 0s peixes mais relutantes em ingerir a ragéo inerte. Os resultados de melhor ganho de
peso e crescimento, obtidos pelos tratamentos alimentados com dietas inertes em comparagao com o
que recebeu somente Artemia enriquecida, pode ser atribuido ao maior consumo e assimilagao do
alimento.

Os resultados desse estudo demonstram que juvenis do robalo-flecha cultivados em laboratério
podem ser facilmente submetidos ao desmame com dietas inertes. O aumento gradual na quantidade
da racao fornecida e a diminuigdo da quantidade de Artemia levaram a uma rapida adaptagédo dos
juvenis para o alimento inerte. Nao foram encontradas diferengas entre o crescimento e sobrevivéncia
nos peixes que receberam dietas inertes, porém a conversao alimentar foi melhor nos tanques que

receberam a dieta comercial. Como as dietas inertes e o protocolo utilizado nesse experimento sdo
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formulados originalmente para outras espécies, hd a necessidade do desenvolvimento de dietas e
técnicas especificas para o robalo-flecha, o que pode vir a promover um maior crescimento e

melhores taxas de sobrevivéncia e conversdo alimentar.
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7. CONCLUSOES GERAIS

Nas condicdes em que os experimentos foram realizados é possivel afirmar que:

O protocolo de reproducédo de selvagens capturados do robalo-flecha durante o periodo

reprodutivo permitiu a realizagdo de desovas dessa espécie em laboratorio.

O uso de machos do plantel para a fertilizacdo das desovas de fémeas selvagens nao
produziu um resultado satisfatério, devido a pequena producdo de sémen dos peixes submetidos a

indugado hormonal.

O protocolo de larvicultura desenvolvido para o C. parallelus pode ser utilizado no cultivo de

larvas do C. undecimalis resultando na produgao de juvenis.

No desmame os melhores resultados de conversdo alimentar foram obtidos com o uso da

racao comercial.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

- Uma melhora nos resultados alcangados pode ser atingida com o refinamento das técnicas
de captura e manejo de reprodutores e com o uso de equipamentos adequados ao tamanho e
numero de reprodutores capturados, o que pode possibilitar uma melhor sobrevivéncia dos peixes,

sua adaptacao ao cativeiro e inclusdo no plantel do laboratério ou mesmo sua soltura apds a desova.

- A adogao de um protocolo de recebimento e quarentena de peixes do meio ambiente pode

contribuir com a adaptacao dos animais ao cativeiro.

- O congelamento ou resfriamento do sémen coletado de peixes capturados e do laboratério
pode permitir a estocagem de sémen, o que pode disponibilizar um maior volume de sémen para

fertilizacdo das desovas.

- A definicdo do melhor momento para a realizagdo do desmame e gradeamento para

separacgao de tamanhos, pode aumentar a sobrevivéncia.

- As dietas inertes e o protocolo utilizado nesse experimento sado formulados originalmente
para outras espécies, portanto existe a necessidade do desenvolvimento de dietas e técnicas
especificas para o robalo-flecha, o que pode vir a promover um maior crescimento e melhores taxas

de sobrevivéncia e conversao alimentar.
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