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PROPOSTA DA TESE

Este trabalho se origina de uma demanda do Lalmrad@
Piscicultura Marinha (LAPMAR), de aprimorar técricde maturacao
em laboratério para o robalo-flech@entropomus undecimaligsisando
a reproducdo em cativeiro e consequente melhongatucdo de larvas
e alevinos. O fato é que em condi¢des de labosatdroutra espécie de
robalo mantida no LAPMAR, o robalo-pev@entropomus parallelus
atinge a maturagéo com certa facilidade. O mesmca®bserva para o
robalo-flecha. Desta maneira, imagina-se que a c&spapresente
alguma falha no processo reprodutivo em condi¢Gescativeiro
(fémeas vitelogénese e machos espermatogénese)eesglucéo para o
problema esteja em encontrar 0s possiveis fatdisigo-quimico
(temperatura da agua, fotoperiodo, etc) ou biotigidaspectos
nutritivos, ou de falhas nos processos endocrinps® possam
solucionar os baixos desempenhos de maturacagdeiesatualmente
observados no laboratoério.

Dentro deste contexto, levantou-se dentre a bitdfayexistente
até o momento, informagcbes que pudessem dar sobsfiira o
desenvolvimento do trabalho. E dessa maneira quinpa de critérios
mais simples como a utiliza¢éo de variacdo de temy@ e simulacdo
de luz, até fatores mais especificos do controib@mo através de
manipula¢des hormonais.

Em relacdo ao robalo-peaparallelus atualmente cultivado no
laboratério, tem-se obtido grandes progressos na oducao.
Experimentos estdo sendo conduzidos no laboratu@mente visando
a sua producéo em escala comercial. Visto que aragdio, desova e
larvicultura em laboratério encontram-se bastan@ngadas, a maior
dificuldade em relacao a espécie é um crescimetativamente lento.
Na literatura consultada, verificamos que na Espantito se tem feito
em relacdo a mudancas na proporcdo sexual do rebalpeu Sea bass
baseadas em choque de temperatura, visto que @camdaquele pais é
fortemente influenciada pelas condi¢des da lariticale a proporgdo de
machos acaba sendo muito superior & producdo deafnOs
pesquisadores perceberam que as fémeas tém um podéncial de
crescimento, principalmente pelo fato do process mimeira
maturacdo ocorrer antes nos machos. Desta fornmadugdio de um
maior niumero de fémeas é de grande interesse dagdm comercial.
No caso dos robalos, o potencial das fémeas énbagtarecido em
vista do observado em populacdes selvagens e amicat



Desta maneira, os trabalhos realizados para astdgses
levantadas foram divididos da seguinte maneira:

= Capitulo II: Para realizacao deste estudo foizedh uma série
de adaptacbes nas salas de maturacdo do LAPMAR para
propiciar condicbes de maior conforto para os asinRlacas
de protecdo ao redor dos tanques foram erguidasadeira a
evitar o contato visual no interior das salas camratadores.
Desenvolvimento de sitemas de iluminacdo e de aclentte
temperatura para alcancar as metas desta primigipa €o
trabalho referente ao periodo reprodutivo 2006/2007

= Capitulo Ill: Dois periodos reprodutivos, (2007/8Dp0e
(2008/2009) foram empregados para esta segunda et@p
trabalho baseada na utilizacdo de indutores horisionam
destaque para uso implantes com elastémero no igime
periodo e, no segundo, da utilizacdo do horménluio
estimulante FSH na inducdo dos animais.

= Capitulo IV: Neste estudo foi necesséario o desemnmeinto de
sistema para controle da temperatura da agua etarabtudo
aprofundado do material histoldgico processadwm Isara
verificar a influéncia da temperatura de cultivtbreoalevinos
do robalo-peva em relagdo a crescimento e inflaéma
proporgéo sexual.
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RESUMO

Experimento de maturacdo com 54 reprodutores dalodlecha
Centropomus undecimalisobre diferentes regimes térmicos no verao
2006/2007 mostrou incremento de peso diario de @28 aumento de
39 mm em comprimento em 270 dias. Foi constatait¥€msias da
maturacdo gonadal de 85,2% dos reprodutores itaakifs como
machos, sendo observados volume de sémen varientio € 40QuL e
picos em janeiro e marco de 2007. Uma Unica fémeatificada no
periodo teve ovocitos menores queu®d. No verdo 2007/2008, estes
reprodutores apo6s implantes com os hormonios 1etiltestosterona

e LHRHa, mostraram evidéncias da maturacéo gorzatal 96,0 %
(machos), os maiores volumes de sémen ocorreramésode margo,
um més apoés aplicagdo hormonal. Mais uma fémeaddatificada e os
ovdcitos ficaram ao redor de @On. No verdo 2008/2009, uma das
fémeas identificada nos verdes anteriores apOsaggld de multiplas
doses do hormdénio HCG, mostrou alguns ovécitadogénicos com
didmetro de 15@m. Também no periodo, protocolo de multiplas doses
com FSH + HCG, ndo melhoraram a maturacdo par&predutores
masculinos. Em outro ensaio, 540 alevinos do repal@a
Centropomus paralleluforam mantidos em diferentes temperaturas
(20,25 e 30°C), por quatro meses, para avaliacacrekrimento e da
influéncia sobre a proporcdo sexual. Verificou-s® geso (g) dos
animais foi superior ao final do periodo para 308Cnao foram
verificados sinais de mudanga na proporcdo sexodicada pela
predominancia de machos nos trés tratamentos, lapakzacdo das
gbnadas através de cortes histolégicos.

Palavras-chaveZ.undecimalisC. parallellus maturacdo, temperatura,
17-a metiltestosterona, HCG, FSH, proposc¢éo sexual






ABSTRACT

Experiment of maturation with 54 broodstocks of owom snook
Centropomus undecimalifor different regimes thermal in summer
2006/2007 showed to increment of daily weight @32(g) and increase
of 39 mm in length in 270 days. Evidences of theaglal maturation of
85,2% of the identified broodstock as male wereficoed, being
observed volume of semen varying of 10 - 400and peaks were in
January and March of 2007. An only female iderdifie the period had
oocytes lesser that 50m. In summer 2007/2008, these broodstocks
after implantations with hormones d metyltestosterone and LHRHa,
had shown evidences of the gonadal maturation 6¢0% (male), the
biggest volumes of semen had occurred in the Marahth, one month
after hormonal application. One more female it vwekstified and the
oocytes had been around of @d. In summer 2008/2009, one of the
females identified in the previous summers aftgdiagtion of multiple
doses of hormone HCG, showed some vitellogenic tescyith
diameter of 15Qum. Also in the period, protocols of multiple doses
with FSH + HCG, had not improved the maturation the male
broodstock. In another assay, 540 fry of fat snddéntropomus
parallelus had been read in different temperatures (20, 2b341C),
for four months, for evaluation of the growth ahe tnfluence on the
sexual ratio. It was verified that weight (g) oéthnimals was better to
the end of the period for 30°C and signals of clkangthe sexual ratio
had not been verified, indicated for the predomieaaf males in the
three treatments, after localization of the gonémieugh histological
section.

Key words:C. undecimalisC.parallelus maturation, temperature, &7
methyltestosterone, HCG, FSH, sex ration.
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CAPITULO | — Introduc&o Geral

1.1 Apresentacgéo e problemética

Um aspecto importante para o desenvolvimento dacpitura
marinha € a melhoria de programas de controle dogepsos
reprodutivos de peixes em cativeiro. A chave padesenvolvimento
das atuais e futuras tecnologias de desova é ndimiento do efeito do
confinamento sobre o sistema endocrino dos peiX#OHAR,
MYLONAS, 2001). Desta forma, a escolha de uma deppara o
cultivo depende de obter-se o maior numero denmdgdes bioldgicas
relacionadas, principalmente, a caracteristicasias®x como habito
alimentar, capacidade de maturar em cativeiro, eedassidade ou néao
de intervengédo hormonal para obtencdo de gametamo disso pode
ser visto como no ocorrido na producdo do baramiluaties calcarifey
na Tailandia. Até bem pouco tempo, as coletadelénas eram feitas
diretamente do ambiente com capturas anuais chegan800.000
juvenis selvagens. Entretanto, a reducdo dos estaguambiente desta
espécie de robalo, obrigou o desenvolvimento dedaés de reproducéo
controlada em cativeiro e hoje sdo produzidos etitee 150 milhdes
de juvenis em laboratério (ALVAREZ-LAJONCHERE, 2004
ALVAREZ-LAJONCHERE and TSUZUKI, 2008).

No Brasil, as espécies de robalos que mostram giatgrara
avanco da piscicultura marinha, dada a qualidadecatae, valor
econdmico e potencial para a pesca esportiva, sé@dalo-peva (fat
snook), Centropomus parallelus(POEY, 1860) e o robalo-flecha
(common snook)Centropomus undecimaliBLOCH, 1792).

Em relagdo ao robalo-peva, trabalhos no Brasil cam
maturacdo em cativeiro, desova e larvicultura @mtasam resultados
satisfatérios para o cultivo em larga escala (AL\BXRLAJOCHERE
et al., 2002; CERQUEIRA, 2002, CERQUEIRA e TSUZURNO9,
CERQUEIRA, 2009). No entanto um dos maiores probhkerpara
espécie no momento € o desenvolvimento de tecraslogjue
possibilitem melhores condicbes para o crescimgetggorda) em
cultivo.

Em relacdo ao robalo-flecha, a situagdo é bem caaiplexa,
visto que a espécie apresenta em sérios probleraes aingir
maturacdo gonadal principalmente em relacdo assf€(@ERQUEIRA,
2009). Soligo et al. (2008) obtiveramproducédo induzida para a espécie
pela primeira vez no Brasil, com desova obtidaréirpde reprodutores
femininos selvagens recém capturados e de repredutnasculinos
criados em cativeiro desde alevinos. Os gametasnfabtidos 36 hs
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apos aplicacdo do hormbénio LHRHa, mas obteve-seitalia

porcentagem de fertilizacdo devido ao pequeno wlua sémen
coletado. Esta informagédo deixa claro que os asimaantidos no
laborat6rio naquele momento, ndo apresentavam giesliadequadas
para maturacdo e consequentemente para a prodec@&nten de
maneira adequada.

Sanchez-Zamora (2009) relata que estudos realizamos
México levaram a formulacdo de algumas hipGtesea pa fatores
principais que podem levar a maturacdo da espéuieaiveiro: 0
fotoperiodo, o emprego de indutores hormonais adidade da dieta e a
salinidade, mas o importante seria definir aquakergalmente pode ser
decisivo para a sua maturacdo. Além dos mencionpdius autor, a
temperatura é outro fator de grande importancia oeeessita ser
investigado para a maturacdo reprodutiva da espécie

Em resumo, a maturacdo plena para o robalo-fleepardiera
de uma revisdo ampla do maior numero possivel fieniacdes dos
processos de manutencdo dos animais em cativeiro.

1.2. Caracterizacdo das espécies
1.2.1. Robalo-flechaGentropomus undecimalis

Classificacdo da espécigentropomus undecimaligigura 1),
segundo Greenwood (1976)

Classe: Osteichthyes

Sub-classe: Actinopterygii

Ordem: Perciformes

Subordem: Percoidei

Familia: Centropomidae

GéneroCentropomus

EspécieCentropomus undecimali@BLOCH, 1792)
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Figura 1. Robalo-flech&entropomus undecimalis

O robalo-flecha, Centropomus undecimalié uma espécie
diddroma, estenotérmica, eurialina, dependentesticiio, encontrada
no Oceano Atlantico tropical e subtropical, datlake 34° N até 25° S.
Na Flérida, os manguezais da linha costeira s8euoprincipal habitat
(TAYLOR et al., 1998). No hemisfério norte, matitagda fémea e a
desova comecam em abril, quando o indice gonadétsmn(IGS)
ultrapassa 1.@ o diametro maximo do ovdcito ultrapassa AR Em
relacdo ao tipo de ovario, evidéncias histologidasionstram que o
robalo tem desenvolvimento sincrénico em mais dis goupos de
ovdcitos e desovam multiplas vezes durante um gerde 6 a 7 meses
nos Estados Unidos (TAYLOR et al.,, 1998; PETERSalet 1998;
TAYLOR et al., 2000).

No caso dos machos, também no litoral da Fléridajao da
maturacdo ocorre em fevereiro e se estende at® jardn maturacao
plena ocorre de maio a outubro. Seu testiculo éldote consiste de
compartimentos germinativos que terminam na péifelo proprio
testiculo (GRIER; TAYLOR, 1998).

Pesquisas com a biologia da espécie estéo sernds fieisde a
década de cinquenta nos Estados Unidos (VOLPE, )1959
principalmente com objetivo de repovoamento degest® na Costa da
Flérida. O autor relata que o maior desafio é autentdo de um
numero aceitavel de capturas, visto o grande sBdergue a espécie
desperta em relacdo a pesca esportiva naqueleERX&nsas bases de
dados foram desenvolvidas na costa do AtlanticookoGla Flérida,
para entendimento do seu comportamento no amb@&nteelacdo a
dados biologicos como idade, crescimento, repradecéiongevidade,
bem como variagcbes de estoque em relacdo a cafMualER;
TAYLOR, 2006).
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No Brasil, relatos preliminares sobre o ciclo deid&de sexual
de C. undecimaliforam descritos no nordeste por Costa et al. (1981
Ximenes-Carvalh@2006) infere que no sudeste: “a mudanga de idade
no robalo-flecha é mais influenciada pelo suprimedimentar. Sendo
temperatura/salinidade, reproducéo ou alimentagdarincipais fatores
causais, estes devem ocorrer para influenciar emcoblou
separadamente um dos segmentos principais da gépulas estoques
jovem e adulto”.

1.2.1.1. Esforcos para produgéo em cativeiro

Com a preocupacéo da reducdo dos estoques do -fldudila
em ambiente natural, principalmente no litoral taiéa, varios grupos
de pesquisa nos Estados Unidos iniciaram trababwsreproducéo da
espécie, baseados principalmente na captura dedrgpres maduros
(machos e fémeas), induzidos a desova através dmdhm
gonadotroéfico coribnico humano (HCG) (AGER, 197@WARDS;
HENDERSON, 1985; ROBERTS et al., 1988; WALLACE &t 4993;
NEIDIG et al., 1999). Posteriormente com a utilé&mgo horménio
liberador de gonadotrofina (GnRH) (SKAPURAaI., 1999).

Atualmente os esforcos concentram-se na obtencaake e
larvas sem o emprego de horménios. O conhecimepdolatais de
captura, época e o proprio momento da liberacagawetas, permitem
a obtencdo de machos espermiando fluentemente ea$éovulando,
nao existindo necessidade da aplicacdo de indutb@snonais
(YANES-ROCA, 2008. Este tipo de procedimento é efetivo, mas néo
necessariamente representa a solucdo para empneatos comerciais.
Apesar de toda informacdo a respeito dos tratareehtrmonais
utilizados acima, existem poucos detalhes sobre aturatdo em
cativeiro para a espécie.

No Brasil, Soligo et al. (2008) obtiveramaproducado induzida
para a espécie pelo emprego do horménio LHRHa lzagfio de
fémeas selvagens. Trabalhos com a reproducéo dei@espmbém estao
sendo conduzidos no México através do emprego dudmo LHRHa
(SANCHEZ-ZAMORA, 2009).

1.2.2. Robalo-pev& entropomus parallelus
Classificacdo da espécieentropomus parallelugFigura 2),
segundo Greenwood (1976)

Classe: Osteichthyes
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Sub-classe: Actinopterygii

Ordem: Perciformes

Subordem: Percoidei

Familia: Centropomidae
GéneroCentropomus

EspéciesCentropomus paralleluPOEY, 1860)

Figura 2. Robalo-pev&entropomus parallelus

O robalo-peva,Centropomus parallelyspossui distribuicédo
tipicamente tropical e subtropical, pela costargaleamericana, desde o
sul da Flérida (EUA), passando pelo Golfo do Méxeté Floriandpolis
sul do Brasil (FRASER, 1978; RIVAS, 1986). Sdo psixbastante
populares na costa do Brasil, principalmente pkdtovalor de mercado
e qualidade refinada da carne (CERQUEIRA, 2002).

No Brasil, trabalhos com a biologia reprodutiva espécie
foram realizados na regido sudeste no litoral do Bé Janeiro
(PATRONA, 1984; XIMENES-CARVALHO, 2006), no litorale S&o
Paulo (GODINHO et al., 1996) e na regido nordestéagoa de ltaipe
(Bahia) (SOUZA, 1988).

1.2.2.1. Esfor¢os para produgéo em cativeiro

A maturacdo e desova do robalo-peva foi obtida rasiBde
exemplares criados em laboratorio e as técnicadelvidas permitem
sua larvicultura e producdo em escala crescentduagéo de uma
demanda (ALVAREZ-LAJONCHERE, 2002, ALVAREZ-
LAJONCHERE; TSUZUKI, 2008, CERQUEIRA; TSUZUKI, 2009,
CERQUEIRA, 2009). Na indugdo de desova foram testad
gonadotrofina coribnica humana (HCG) (CERQUEIRA 399
GODINHO et al.,, 2000; CERQUEIRA et al., 2005) e orrhénio
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liberador do horménio luteinizante (LHRHa) atravéle injecéo
(FERRAZ et al., 2002; REIS; CERQUEIRA, 2003)também com
pellet de colesterol (FERRAZ et al., 2002).

Atualmente alguns experimentos estdo concentragioSanta
Catarina baseados em trabalhos para producdo eguetarede
(BARBUIO, 1999; NEVES, 2008), na utilizacdo de d&ettom niveis
crescentes de proteina bruta (43, 47, 52 e 57% &Rl a relacao
custo, manutencgéo da qualidade da 4gua e cresoiinéitou o melhor
aproveitamento para a racao com 43% de protein® (@A, 2001). No
entanto, Souza (2009), verificou para juvenis ¢eées com 4,8 g, que
dietas com concentracdes protéicas 375, 395, 885,443 e 490 g/Kg,
aproximadamente isoenergéticas, e relacdo enexgeifpa 8,61; 8,52;
8,21;8,0; 7,49; 7,27 Mcal/lKg, aquela que apresentoumelhor
desempenho (indices zootécnicos e econdémicos) &tE 490 g/Kg e
7,27 Mcal/Kg.

1.3. A maturagdo gonadal em cativeiro

O entendimento do processo de maturacdo gonadafceraas
para a sua regulacdo endocrina passam a ser dscigilando se
procura a adaptacdo de uma espécie para o culivocativeiro. De
acordo com Patifio e Sullivan (2002), a maturacdmdal em fémeas
(ovogénese) é o processo pelo qual as células rgiveis primordiais
(CGPs) tornam-se ovocitos prontos para seremifedibs.

1.3.1. O efeito do fotoperiodo sobre a maturacéiadal

Segundo Bromage et al. (2001), o fotoperiodo é incipal
fator “aproximador” da maturacdo. Em muitos peixkes clima frio,
estes se encontram num ritmo enddgeno que poreiaontrolam a
reproducédo. Esta informagéo provavelmente é traitend linha central
reprodutiva por mudancgas diérias e sazonais naigiodda melatonina,
provavelmente, associada a temperatura, ao stafingivo junto a
outros fatores que atuam de maneira “permissivaa geermitir a
sequéncia da maturacgéo.

Muitos trabalhos relacionados ao controle repredutihoje
estdo baseados na modificacéo do fotoperiodo deirazen modular a
resposta reprodutiva na época de maturacdo. Pataf Bole Ball
(1999), a quantidade e qualidade da luz na dguenpaeér interpretadas
pelos peixes parecendo claro que uma diferencamaiéinecessaria de
modo que eles possam distinguir a luz em relag&saoro. Os pontos
adequados da intensidade da luz tém que ser attzmeaos projetos
experimentais devem evitar iluminac@es inadequadasanipulacéo do
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fotoperiodo é uma técnica bastante utilizada, pdaleser efetiva tanto
para retardar como para adiantar o ciclo reprodufism espécies de
clima frio, varios autores testaram sua manipuleg@s resultados na
maioria das vezes foram efetivos. Esta manipulacitz estar ou néo
associada ao controle da temperatura. Os ciclagefotais criados
buscam adiantar, atrasar e sincronizar a matuagisova para varias
espécies de clima frio e temperado, como no caddetédia beryllina
(HUBER; BENGTSON 1999); common dentexDentex dentex
(PAVLIDIS et al., 2001); Atlantic salmorgalmo salalTARANGER et
al., 2003); black sea bas3entropristis striata HOWELL et al., 2003);
haddock, Melanogrammus aeglefinus (MARTIN-ROBICHAUD;
BERLINSKY 2004); Atlantic cod,Gadus morhua(NORBERG et
al.,2004).

Outra possibilidade interessante do controle dopfatiodo tem
sido bastante estudada através da exposicdo paolande luz (24
horas) de forma a retardar ou quebrar o ciclo ckpieo, como
mostrado para Atlantic codzadus morhua(HANSEN et al., 2001;
MEEREN e [IVANNIKOV, 2006); haddock, Melanogrammus
aeglefinus (DAVIE et al.,, 2007); Arctic charrSalvelinus alpinus
(FRANTZEN et al., 2004); Eurasian peréterca fluviatilis(MIGAUD
et al., 2004; 2006); sea baBsgentrarchus labra{RODRIGUEZ et al.,
2001; BAYARRI et al., 2004; FELIP et al., 2008).

1.3.2. O efeito da temperatura sobre a maturacaadgd

De acordo com Pankhurst e Porter (2003), os efait@s
temperatura na atividade reprodutiva sdo bem mebnogpreendidos
que o do fotoperiodo. Diferentemente dos peixesclidva frio, a
sequéncia de importancia para os eventos repraduidara peixes
tropicais, depende muito mais de mudancas na tewopardo que
aqueles decorrentes da mudanca no fotoperiodor@R&)u Poucos séo
os trabalhos encontrados para controle da temparatfotoperiodo
para peixes marinhos de clima quente. Dumas €2@04) examinaram
a influéncia para Pacific red snapper, LutjanusuperShiota et al.
(2003) avaliaram, principalmente, o efeito da ej@eade temperatura
para mudskipper, Periophthalmus modestus.
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Altas Latitudes

Fotoperiodo
Aumento de importancia Temperatura

Fatores Sociais

Fatores
“Permissivos” Fase Lunar

Ex: Nutrigdio Chuvas

Fotoperiodo
Aumento de importancia Fatores Sociais

Temperatura
Trépicos

Figura 3. Representacdo esquematica da escalapdetamcia
em relacdo a ordem dos fatores reprodutivos padiferentes
Latitudes. Pankhurst e Porter (2003).

Desta maneira, a maioria dos fatores que regulamataracéo
gonadal em teleGsteos de clima frio e quente podsen
convenientemente controlados, desde que o conhettinobre as
necessidades para a espécie em estudo sejam dasheXiintervencao
humana passa a ser decisiva para obtencdo de snnaaiuros em
cativeiro, mas ndo necessariamente esta assegurada.

1.3.3. O efeito da nutricdo sobre a maturagédo gonad

A condicdo nutricional é um pré-requisito para ogjprtores em
cativeiro. A formulag&o de alimentos esta associ&adm entendimento
claro das exigéncias nutricionais do animal, e casto pode vir a
interferir no seu desempenho reprodutivo. O rok&lom predador
visual, abate sua presa com voracidade e de umea Uvéz.
Comunmente, 0s animais recusam a alimentacdo, igalmente
quando ocorre qualquer mudanca no alimento do da@iaa Desta
maneira, a comida ofertada e sua frequéncia degéan leaseadas em
dietas compactas, ricas em acidos graxos e conatpatividade. No
México, Sanches et al. (2002) relatam sucesso rnengdo de
exemplares maduros do robalo-flecha, alimentados cma dieta a
base de peixe congelado e suplementada com 6leeixde Ja em Cuba,
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também para a mesma espécie, Reyes et al. (2004pe et al. (2006)
testaram ra¢Bes Umidas com peixe, lula e adicafardena de peixe,
sendo observados bons resultados para o fatormdiécéo quando uma
frequéncia alimentar de trés vezes na semana fbcadp em
comparacdo a alimentacdo diaria. Sem duavida, doindo ciclo
reprodutivo, baseado na vitelogénese e espermisgéngomente
ocorrerd se uma dieta adequada for implementada.

Peixes marinhos geralmente acumulam grandes depGhit
lipidio durante a maturacdo sexual antes do desémemto das
gbnadas; esta reserva de lipidio é subsequentenmada como energia
metabolica durante a migragdo e mobilizada pelanedd no
desenvolvimento dos ovocitos (MOURENTE et al. 2082)ra Tocher
(2003), os acidos graxos, nao sdo apenas as @imégmtes de energia
metabolicas para crescimento dos ovdcitos, elesagdloém a principal
fonte de energia metabdlica para a reproducéo.

O correto balanco de &cidos graxos essenciais fika 1563,
incluindo docosahexaenoico (22:6n-3; DHA), acidoosapentaendico
(20:5n-3; EPA) e o &cido araquiddnico (20:4 n-6;)Afodem ser
decisivos na formulacdo de dietas para reproduto@s peixes
dependem de alimentos com equilibrio destes comgosiendo
importante em processos fisiologicos e de manutendaietas
experimentais formuladas com variagdo nos compesemtotéicos e
lipidicos foram testadas para gilthead sea breSparus aurata
(FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1995; 1997; ALMANSA ail.,
1999), sea bas®icentrarchus labraxBELL et al., 1997; BRUCE et
al.,, 1999; ASTURIANO et al., 2001) e para o Atlanthalibut,
Hippoglossus hippoglossy8IAZORRA et al., 2003).

Izquierdo et al. (2001) em revisdo sobre o efetadtricdo no
desempenho reprodutivo de peixes sintetizam, asgas na obtencgao
de dietas adequadas em exigéncias nutricionaisalt&sdo que bons
resultados podem estar associados ao fornecimerdtindentos frescos
marinhos em alternancia com dietas comerciais en@ortancia de
vitaminas especificas, como C e E, na alimentag&emtodutores.

1.3.4. O efeito da utilizacdo de agentes hormosalise a maturacéo
gonadal

Segundo Zohar e Mylonas (2001) indiferetdéeum bom estado
nutricional, a grande maioria dos peixes em confgra@o ficam presos
a estagios avancados de vitelogénese, seguidosipetia folicular, e
machos apresentam quantidades limitadas de sémae daixa
qualidade. Segundo os autores, animais em cativeiroperiodo
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reprodutivo ndo encontram todos os gatilhos amaientecessarios
(migracdo reprodutiva e areas de desova adequadajadieira que

ocorra a maturacgao final dos ovécitos, ovulacdorseguente processo
de desova, apresentando disfungfes reprodutivalarsimante a muitos

animais silvestres mantidos em cativeiro. Para o®res ainda

problemas reprodutivos sdo normalmente mais sénogeprodutores

femininos, nos quais, podem falhar por completoa paicancar a

vitelogénese e no caso dos reprodutores mascul@sdo mais

associados a limitada producéo de sémen ou a taatimlade.

Como a maioria dos reprodutores de peixe mantidos e
cativeiro consegue chegar a vitelogénese, atravggad mencionados
fatores de aclimatacdo, o que acaba sendo limitdcdcaquisicdo da
maturacao final dos ovécitos. Podemos entendeocepso de maneira
simplificada como o proposto por Yaron e Sivan @000 esquema
adaptdo na Figura 4.
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Figura 4. Exemplo para fémema de salmdo, apés imudestédo
ambiental, (A) o cérebro manda informacdo para thipmo para
producéo e liberacdo do horménio liberador de gotnafina (GnRH)
que por sua vez estimula producdo do hormdnio uidiestimulante
(FSH) e reduzido pela dopamina (DA), este por sem promove a
secrecdo de J7- estradiol proveniente do foliculo ovariano. @B t

estradiol induz a producao de vitelogenina e ogemina pelo figado
do animal. (B) Estas sdo transportadas via correateguinea e
utilizadas pelo foliculo sobre regulacdo do FSHneoliporadas no
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ovQcito para formacéo dos granulos de vitelo ermndéNa sequéncia,
GnRH estimula a liberacdo do horménio luteinizaihtd). O foliculo
do ovario vitelogénico responde secretando o hoionédmdutor da
maturacdo do ovécito (HIM). Esta progesteronaredd de maneira
paracrina, a sintese de ciclina B no ovdcito, gueoj com enzima de
quebra cdc2, formam o fator indutor da maturacdM)FA retomada
da meiose é refletida morfologicamente pela migrada vesicula
germinativa e sua quebra na periferia da célulapfetio de (YARON e
SIVAN, 2006).

Esta mesma informagcdo é bastante limitada no caso d
espermatogénese. Schulz et al. (2001) comentaragjgenadotrofinas
hipofisarias, horménio luteinizante (LH) e horménifoliculo
estimulante (FSH) regulam a esteroidogénese eareafpgénese pela
ativacdo de receptores das células de Leydig (tecepd) e pelas
células de Sertoli (receptor de FSH), respectivamedchulz e Miura
(2002) sugerem que o FSH é o mais importante hdmtue regula a
esteroidogénese de peixes, sendo que o aumentd&Sidepbde ser
suficiente para iniciar a espermatogénese pelagitiv das células de
Sertoli e a producéo de 11-Ketotestosterona (11KT).

Outro importante andrégeno é a testosterona (Byecp existir
um correto balanco na proporcdo de T e 11KT prahsziO feedback
dos andrdogenos sobre gonadotréforos apresenta mplexm padrao.
Andrégenos aromatizaveis/ estrégenos estimulanmtessi do LH em
peixes juvenis; este efeito desaparece duranteatragdo. Este
feedback positivo na sintese do LH é balanceadouporfeedback
negativo na liberagéo do LH, que pode envolveraagdnios de GnRH.
Em muitas espécies, células espermaticas ndo péetéhzar dvulos
sem passarem pelo processo de capacitacdo, ninqluala aquisicao
da motilidade. As progesteronas que sao produziola® influéncia do
surgimento do LH exercem um importante papel nestéexto, no qual
envolve o controle da composicédo do plasma seminal.

Na maioria das espécies em cativeiro, € possitetfénir no
ciclo reprodutivo, fazendo com que seja retomadee®se no caso das
fémeas, principalmente para obtencdo da maturagdodie ovdcitos e
ovulagdo, e nos machos, por um aumento do volurperregtico e
capacitacdo dos espermatozdides. Considerandoese dipotalamo-
hipofise-gbnada, € possivel a intervencéo imagimandubstituicdo do
GnRH produzido e liberado pelo hipotadlamo, por fasrsintéticas bem
mais potentes. Segundo Zohar (aBROMAGE e ROBERTS, 1995),
em peixes marinhos, a acdo da dopamina DA, na disgia do GnRH
em circulacdo € pequena e consequentemente o emgeeGnRH é
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bastante efetivo na liberagdo das gonadotrofineenfet al. (2005), no
entanto, observaram melhores resultados para @alacdesova da
tainha Mugil cephaluy com a aplicacdo do hormdénio GnRH quando
associado ao agente anti-dopaminérgico “domperidommando
comparado a aplicacdo apenas do GnRH. Estratéfgiente € obtida
pela aplicacdo de gonadotrofinas exdgenas, coneasm de peixes de
agua doce, no qual o principal indutor continuaes 8 extrato
hipofisario de carpa, pelo custo e efetividade. r®@ubhorménio
gonadotrofico bastante utilizado € o hormdnio gotrédico coribnico
humano (HCG), que promove, de uma maneira gera§ teEsultados de
maturacdo final, ovulacdo e desova para peixegude doce e salgada,
entretanto existe controvérsia em relacdo ao separsse tratar de um
horménio de origem humana (ZOHAR; MYLONAS, 2001).

O uso da maioria destes indutores hormonais é thasea
aplicacdo Unica ou multipla através de solucadmaafio entanto, desde
a década de oitenta, diferentes sistemas parangani@ liberacdo de
horménios estao sendo utilizados para peixes ctritdrde aumentar o
periodo de liberacdo da droga, visando resultagpsr®res. Skapura et
al. (1999) comentam o emprego de uma destas tepasloa inducéo
de desova para o robalo-flech@, undecimaliscom aplicagdo de
diferentes tipos do GnRH (salmdoGnRH, seabreamGaRtango I
GnRH). No Brasil,Ferraz et al. (2002) foram os primeiros a utilizar
implante de colesterol com GnRH em exemplares taloepeva,C.
parallelus obtendo desovas sequenciais com intervalo de a2dsh
indicando a liberacdo prolongada do GnRH na cigéidgara a espécie.

Novas tecnologias estdo sendo aprimoradas e atame
baseiam-se na aplicagéo de varios tipos de polgjento a droga a que
se pretende estender a liberacdo (MYLONAS e ZOH2001). Uma
destas é a utilizacdo do SilaStitDX4-4210 Biomedical Grade
Elastomer (Dow Corning) destinado a liberacdo gmhdle diversos
tipos de drogas. Hernandez-Rauda e Aldegunde (20@R3aram
implantes silasticos de MDX4 com 1 metiltestosterona (MT) para
machos juvenis de truta®dncorhynchus mykissverificando niveis
elevados de testosterona (T) no plasma e niveigidus de dopamina
na hipéfise, 20 dias ap6s o inicio do tratamentmar@-Li, Xiao-Chun,
Hao-Ran (2006) descrevem o uso de MDX4 conx hifetiltestosterona
(MT) para reversdo sexual prolongada para garopanephelus
akaarg visto a dificuldade em se obter machos da esgécieondicdes
de cativeiro. Estas tecnologias, no entanto, em gsaade maioria,
visam obter maturacdo final em peixes mantidos eativesro.
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Experimentos estdo sendo realizados para variasciespde peixes
baseados em sistemas de liberacdo prolongada,isasm® uso de
GnRH com esterdides sexuais como adlTetiltestosterona (MT),
testosterona (T) e 11 Ketotestosterona (KT).

Avancgo da maturacdo foi observado para o milk fiShanos
chanos(LEE et al., 1986a; LEE et al., 1986b, TAMARU &t 4988),
para fémeas de tainhalugil cephalus (TAMARU et al.,, 1989).
Mcguren et al.(2005) descrevem a obtencdo de bons resultados no
avanco da maturacdo de fémeas do barramuatiks calcarifey apds
aplicacdo de pellet com preparacdo comercial don®wio LHRHa
(Reproboost™) e implantes com bZmetiltestosterona. Segundo Zanuy
et al.(1999), os esterbides sexuais podem atuae sabtsintese e a
liberacdo de GnRH, visto que a testosterona temgrarade influéncia
sobre o controle da secrecdo de gonadotrofina (@tiicularmente no
final do ciclo reprodutivo. A testosterona poddnegltar a secrecdo de
GtH in vivo, bem como aumentar o contetdo de GniRHérebro e
hipofise, e a concentracdo de GtH-Il (LH) na hipéfi Estes estudos
sugerem um papel positivo da testosterona no derdeoGtH-11 (LH) e
possivelmente na sintese e liberacdo de GnRH. @seawerificaram
para machos do sea bad3icentrarchus labrax um aumento de
aproximadamente 10 vezes dos niveis no plasmaHegts 15 dias do
implante de testosterona (T) em relacdo aos anideagrupo controle.
Holland et al. (2002), trabalhando com striped bh&sone saxatilis
mostraram que tratamentos com varias combinacdesidelos de acdo
prolongada com T, GnRHa e pimozida ndo conduzirarmaumento na
incidéncia de machos com inicio de maturacdo, nasn@ou a
espermatogénese em peixes juvenis. Assim, T poeleerxum papel
importante durante a puberdade, potencializandges®s de GnRH na
sintese do LH. Em juvenis e machos no inicio dauragéo, os niveis
de LH do plasma puderam ser aumentados somentopes elevadas
de GnRHa (em combinag&o com T). A adi¢cdo de pinaoaéb afetou o
aumento LH na hipdfise. No entanto, Vidal et aD02) verificaram
para enguia européiaAnguilla anguilla ~ em protocolo usado
previamente no striped bass, que somente o tratanté@plo com T,
GnRHa, e pimozida pode provocar aumentos acentuzala$ntese de
LH e assim conduzir aumento dos niveis de vitelogedo plasma.
Assim, na enguia pré-puberdade, a remocao da &uibi@ dopamina
(DA) é exigida provocando a sintese de GnRH e exdiffio do LH e
assim iniciando o desenvolvimento ovariano. Seguslautores, esta
seria a primeira demonstracdo de um papel essepaial DA no
controle do LH e da puberdade em um teledsteo jLiven
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A enguia japonesafnguilla japonicasob circunstancias de
cultivo, tém ovario imaturo que contém somente @wéc pré-
vitelogénicos (YAMAMOTO; YAMAUCHI, 1974) e testicas
imaturos que contém somente espermatogbnias pééieag no macho
(MIURA et al., 1991), devido a uma deficiéncia nmtese de
gonadotrofinas (GtH) (DUFOUR et al.,, 1983, 1988).afivacdo da
sintese de GTH nesta enguia pode ser induzida sempelo tratamento
com fatores exdgenos da hipofise (NAGAE; ADACHI; MAUCHI,
1997). Estes autores fizeram testes e clonagesishdmidades de GtH e
comentam que aumento s6 ocorre com estimulo hotrdenextrato de
hipofise de salmdo. Ohta et al. (1997) descrevemptotocolo para
obtencdo de fémeas maduras para esta espécigipagdes semanais
(9-12 semanas) de extrato de hipdéfise de carpa(3PEg por peixe
por semana). Os autores descrevem também um ploea@plicacio
para machos, em que injecdes repetidas de gonpiatraorionica
humana (HCG) em uma concentracdo de 1tlpgso corpéreo por
semana induziram a espermatogenese, e espermgagdaguisicao de
motilidade do esperma para animais em cultivo. Satal. (1997),
comparando duas tecnologia de liberagdo prolongada,baseada em
emulsdo usando gelatina liofilizada (LG), com um&atecnologia de
emulsdo, ap6és um total de 10 aplicacbes semanaisedmlsdes
contendo GtH (extrato de hipéfise de salmaojd2j" peso corpéreo),
verificaram que a nova tecnologia (LG) apresentelhores resultados
no indice gonadosomatico, e maiores niveis horreataiestradiol 1713
(E2) e testosterona (T).

Pedersen (2003) descreve um protocolo de maturpeé®
enguia européigl. anguillasimilar ao utilizado por Othat al (1997)
para maturacdo danguia japonesd&. japonica O autor sugere um
protocolo de até 24 semanas de aplicacdo de isjed@eextrato de
hipéfise de salméo (SPE), em algymetocolos intercalado a aplicacao
de HCG. O autor descreve varios resultados de delsémento de
ovQcitos durante o periodo experimental. No casandehos, dose
padrédo 200 IU por peixe, foi aplicado semanalmemntespermiacao foi
observada de 4 a 9 semanas depois de iniciadétam&ato com HCG.
Mudancas em relacdo ao peso corporeo foram utiiizadmo critério
da evolugédo da maturagdo ao longo das semBaas Pedersegj2004),
as dificuldades na indug¢do de maturacdo sexualéemeds de enguia
européia,A. anguilla podem estar associadas a baixa qualidade dos
ovQcitos dos sistema de cultivo artificial, ou pdeficiéncias nos
procedimentos de uso de gonadotrofinas que nadssgodprio animal,
ou talvez ainda porque o estado nutricional antesndturacdo é
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subdtimo nos criadores da regidao. Mar et al. (20@8§jficaram a
existéncia de possiveis ferorménios liberados ne gmpr fémeas de
enguia européid. anguillaapés tratamento hormonal prolongado para
maturacdo que estimularam machos imaturos néo idatia alcancar
inicio de espermatogénese.

De qualquer maneira, fica claro que na maioria esEecies
cultivadas em cativeiro, o principal bloqueio egtfacionado ao Ultimo
estimulo para maturacéo final dos ovocitos, atépaledo do 6vulo pelo
foliculo e, no caso de machos, da aquisi¢cdo decitapao e aumento de
volume de sémen e plasma seminal. Em casos conemglda, este
contexto € anterior, e desta maneira o ciclo rafioal esta quebrado
em outro estagio de desenvolvimento, dai a hecaisido emprego de
grandes quantidades de hormbnio de diferentes $forma
desenvolvimento de protocolos hormonais complexaaoco uso de
véarias inducdes hormonais ou do uso de sistemasdte prolongada,
associados ou ndo a esterdides sexuais, pode ens algsos ser a Unica
via possivel para o término da vitelogénese e BBpgénese em
animais com este tipo de bloqueio.

1.4. Influéncia da temperatura sobre o crescimento diferenciagédo
sexual
1.4.1. Influéncia da temperatura sobre o crescimnent

A melhoria da producdo aquicola depende muitassvelze
desenvolvimento de tecnologias capazes de aumantantabilidade,
que podem ser obtidas pelo emprego de pequenasgasdaa escala
produtiva. O ganho de peso de uma determinada iespéde ser
aumentado, com o emprego de racbes que sejam naghoveitadas
pelo animal e muitas vezes os animais tem seu gtmotermos de
alimentacao, sobre condi¢cdes favoraveis de temparatSegundo
Baldisseroto (2002), “para se verificar a toleranciesisténcia ou
preferéncia de uma espécie, alguns exemplaresiaodser expostos a
um aumento ou diminuicdo constante da temperatlgapécies de
peixes adaptadas ao cultivo podem ser bastantdveisna regides
climaticas muito diferente da sua regido de orig@immermann e
Fitzsimmons (2004) comentam que o rigoroso invelmaul do Brasil,
frequentemente, ocasiona mortalidade de tilapgemptde reprodutores
como de alevinos, levando a uma diminuicdo da m@oluAinda,
segundo os autores as baixas temperaturas inibeconsumo de
alimentos. Desta maneira, fica claro que a temperatem grande
importancia na taxa de crescimento para estes miima
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Para Baldisseroto (2002), diferencas de crescimesnive
individuos de um mesmo lote podem estar assocadesios fatores
como: diferengcas no tamanho, no comportamento, ersidade de
estocagem, no caso do envolvimento de hormdniosm@rio de
crescimento GH) e dos fatores ambientais (temparasalinidade, pH,
dureza, residuos nitrogenados, fotoperiodo e icleths de luz,
disponibilidade de oxigénio, turbidez e turbuléhcRara Sabatés et al.
(2006), a temperatura desempenha papel fundamnmentlistribuicdo de
espécies por sua importancia, na reproducédo, eggeutto, fisiologia e
crescimento. Além disso, ajuda na disponibilizag&oalimentos para
peixes. Os autores comentam que muitas espéciempestar migrando
para regides diferentes em busca do conforto téremimagina-se que o
aquecimento global trara fortes influéncias sohwdat ictiofauna,
afetando a distribuicdo ao longo do globo.

Imaginando-se a larvicultura para peixes marintamaoccuma
unidade mais estavel do que o ambiente naturalhdupdo de larvas e
alevinos pode ser realizada com um maior contrdde maneira que
oscilacbes de temperatura possam ser minimizadassiderando um
maior crescimento, metapara o0 desenvolvimento do cultivo,
experimentos que busquem determinar os efeitosrdpetratura sobre o
crescimento estdo sendo realizados para variaciesp®urel et al.
(1996) verificaram que na Franca, o crescimentoidsnis do linguado,
Scophthalmus maximy85-50 g) foi superior entre 17 a 20 °C, sendo
observado que em aguas mais friaa @B.°C), a taxa de crescimento foi
marcadamente reduzida. Os autores observaram gurda ingestéo de
alimentos é regulada, parcialmente, pela velocidadgassagem através
do intestino, que é afetada pela temperatura. Blicar a fim de limitar
0 depdsito de gordura, os autores recomendam aulgéb do indice
de gordura do alimento durante periodos do invefResultados
semelhantes foram observados por Imsland et a@6j18a Noruega
para o juvenil turbot (25-75 g) exposto a tempesstentre 16 e 19 °C.
Os autores relacionam ainda que variagbes ontagaséixibidas pelo
turbot em situacdo Otima de temperatura podem caxpkm parte
diferencas na distribuicdo espacial dos juvenisldt@as em aguas no
oceano. Imsland et. al. (2001) verificaram que doagbes de
temperatura e salinidade melhoraram o crescimeodmsumo de
alimento e a eficiéncia da conversdo alimentarudioot em salinidade
de 15%. e temperaturas mais altas. Imsland et @D7(2correlacionam
novamente temperatura e salinidade em relacdoessrmio plasma de
insulina semelhante ao fator de crescimento (IGpada juvenis de
turbot (14 g), sendo que os niveis no plasma I@krhentaram com as
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temperaturas crescentes que alcancaram um platéramde 18 °C e
salinidade 15%o.

Gabillard et al. (2003) para trut&®ncorhynchus mykisaa
Franca procuraram identificar se as variacbes dsconento do
embrido em resposta a temperatura (8 e 12°C) poderstar associadas
com as modificagdes na expressdo de gene do sigiemarménio de
crescimento GH/IGF. Os autores ndo encontraram nahagdo entre
aumento de GH e o crescimento do embrido em fudg&emperatura,
mas sugerem que IGF-2 pode atuar como o fator priedote de
crescimento durante o desenvolvimento embrionéara peixes, como
proposto para mamiferos.

No Brasil, Okamoto et al. (2006) verificaram a uidfhcia de
trés diferentes temperaturas sobre o crescimentdaidda, Mugil
platanuspara animais com peso inicial de (0,87g + 0,26B}ificou-se
um crescimento superior ap6és um més de tratamemt g animais
mantidos na temperatura de 30°C. Lopez-Albors et (aD03),
trabalhando com o sea baBécentrarchus labraxha Espanha sugerem
que variacdes térmicas durante as fases do designento larval e
poés-larval podem determinar caracteristicas do conesito para
teledsteos. Experimento com duas temperaturas (£5,07.7°C)
mostraram que a média do diametro das fibras deutwibranco, assim
como o comprimento do corpo foi maior no grupo camperatura
mais alta. Lopez-Albors et al. (2008) comentamdajrem relacdo ao
sea bass, que pequenos aumentos da temperataatedos meses do
periodo larval, ttm a capacidade modificar as taeahiperplasia e de
hipertrofia das fibras do mudsculo branco, ocorrendiferencas
significativas no musculo para animais quando amega tamanho
comercial.

1.4.2. Influéncia da temperatura sobre a difergdciaexual

Segundo Devlin e Nagahama (2002), “a determinagdsexos
em peixes € um processo flexivel. Deste modo, tindede células
somaticas e germinativas dentro do primérdio daaganpodem ser
afetados, através de acdes genéticas, ambientaigyoctamentais e
através de fatores fisiol6gicos”.

Segundo Hazel (1993), “com exce¢do dos peixes émdcos,
todos os membros das classes de vertebrados, Agi@itbndrichthyes
e Osteichthyes sdo ectotérmicos, com sua temparatorporea
determinada pela variagdo de temperatura do amebienf
consequéncia disto é imaginar que todo o desemvehip embrionério,
larval e até a fase de alevinos a juvenil trangcgobre variados regimes
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de temperatura, sujeitos a influéncias de corremtarés e varios
fendbmenos ocasionados por variacdes climaticasragev®evlin e
Nagahama (2002) em seu trabalho sobre a determinsefual e
diferenciacao sexual em peixes, cometam que negleam é conhecido
com certeza por estar envolvido no processo dendigi@cdo sexual
inicial em peixe. Yamamoto (1969 apud PIFERRER,12@®opds que
a diferenciacdo sexual em peixes pode seguir damintios. No
primeiro caso, a gbnada primordial pode se diféagrdiretamente ou
em ovario ou em testiculo. No segundo caso, tod@nimais, primeiro
se diferenciam apresentando uma gbnada semelhamedeo, depois
aproximadamente metade destes peixes vao apresevdaios e,
metade, testiculos. Um dos critérios importantagice para que
possamos estabelecer técnicas para a reversad dexuma espécie,
esta relacionado ao periodo em que o animal ercsatem processo de
diferenciacdo sexual. Blazques et al. (2001) sugeanee as principais
variaveis para 0 sucesso da reversdo sexual atcivésmprego de
esterdides sexuais séo: (1) o tempo do inicio fasgido em relagdo ao
desenvolvimento gonadal, (2) a duracdo da exposig@®) a dose e o
tipo de esterdide usado. Da mesma forma que aagiip de esteroides,
€ possivel se imaginar que os critérios para @dl@wala temperatura
estejam em acordo com esta proposta. Dessa mameiramento abil
da diferenciacdo sexual, periodo este em que oaardinda ndo se
diferenciou entre um sexo e outro, deve ser esaidel, se possivel,
como um critério para aplicacdo dos tratamentosA@BRUES et al.
2001; PIFERRER 2001).

O sea bass,Dicentrarchus labrax em cultivo intensivo
apresenta propor¢do sexual muito favoravel a pémuge machos
(CARRILLO et al., 1995, BLAZQUEZ et al., 1998), doglais uma
grande proporcdo se desenvolvem sexualmente musmogemente.
Isto ndo é desejavel no cultivo da espécie, poimashos exibem um
crescimento somatico reduzido, resultando em pagmwreo de 18-40%
menor para animais com trés anos de idade (CARRIeLE., 1995).
Sendo assim, populagdes 100% fémeas muitas veazedeséjadas no
cultivo desta espécie.

Considerando o modelo acima, no caso dos robélos
paralleluse C. undecimali® possivel verificar um problema similar ao
ocorrido para sea bass. Segundo Taylor, Grier; tivgion (1998), o
desenvolvimento gonadal em machos do robalo-fléchaterior ao da
fémea indicado pelo comego precoce da maturacdoonSequéncia
natural deste fenébmeno é a reducéo do tamanho ceomem relacéo a
fémeas com a mesma idade. No entanto, o caso dal®sa@ bem mais
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complexo. Segundo Taylor et al. (2000), o robatatbC. undecimalis
€ um hermafrodita protandrico, matura primeiro comacho e por
reversao sexual, suas gbnadas sdo revertidas yaiasy passando a
fémeas funcionais, dependendo da idade e tamanhorelacdo ao
robalo-peva, em condi¢des de cultivo, sdo obsesvadca de 90% ou
mais de machos em um mesmo lote, bem como, angspsErmiando
do primeiro para o segundo ano de vida (FERRAZ RQEEIRAY).
Sobre este ponto vista, imaginando que fémeas lm#Eo® apresentem
um crescimento maior em relagdo ao dos machos, ogunoposto para
0 caso do sea bass, mudancas na proporcdo sexaabmeais de
cultivo passam a ser bastante desejadas.

Atualmente, muitas pesquisas desenvolvidas paraaobass
europeuD. labrax visam o desenvolvimento de técnicas que permitam
o controle sobre a proporgdo sexual. Experimertbeesa influéncia da
temperatura sobre a diferenciacdo sexual e suaqoaste mudanca da
proporcao sexual foram realizados por Blazquek €1%08). O sea bass
exposto a duas temperaturas (25 e 15°C) conduzrgroducdo de
lotes 100% machos, ap6s um periodo de 80 diasutOsea observaram
gue o periodo ontogenético (57 a 137 dias apédosam) utilizado
parece ser um periodo termo-sensivel e coincide coperiodo de
sensibilidade maxima a acéo de esteroides sexdgkan (andrégenos
ou hormonios estrogénicos). Pavlidis et al. (2G@dmataram lotes da
espécie com 30 horas apoés a fertilizagao, emendgdraturas diferentes
(13, 15 e 20 °C); quando atingiram comprimentoeetf,0-18,0 mm,
todos os trés grupos formados foram transferidas géstemas de
cultivo com temperatura e fotoperiodo natural. Urpeoporgdo
significativa de fémeas foram encontradas nos gruerpostos a
temperatura de 13°C (72-74%) e de 15°C (67-73%}wiono de 20°C
(24-28%). Na amostragem final ndo foram observadiésrencas
estatisticas significativas no peso corporal enwwse grupos
experimentais; entretanto, em todos o0s grupos, éaseds foram
significativamente maiores que 0s machos. Koumounogo et al.
(2002) em sequéncia ao trabalho anterior, exammaond que
denominaram de mecanismo de determinac@o sexumltgraperatura
(DST), testaram para diferentes estagios de desémenmto de larvas,
duas temperaturas (15 e 20°C) e devido a diferedgasamanho
encontradas no mesmo grupo, os animais foram, targEparados em
pequenos e grandes e submetidos a estas duas aamgeer Durante a
fase seguinte de crescimento, todos os grupos foramidos na mesma

! informac&o verbal
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condicéo de cultivo. Novamente foram observadasmsaiincidéncias
de fémeas, no grupo exposto a temperatura de IB&@bém foi
confirmado um maior crescimento por parte das féneea relacdo aos
machos. Os autores concluem que o sea bass éetamsDST durante
todos os diferentes estagios ontogenéticos atétamuegose e que a
propor¢do sexual esta correlacionada com a taxeretEimento dos
peixes bem antes da diferenciacdo e maturacaocbdaslas. Saillant et
al. (2002) trabalhando com 27 familias do sea bgestaram duas
temperaturas (13 e 20°C) em fases distintas deioresto e também,
em diferentes densidades de estocagem. Os remultgmesentados
neste trabalho mostram uma discrepancia grandeelpdo aos dois
trabalhos anteriores, mostrando, em algumas familiama elevada
producéo de machos tanto, na temperatura mais (E8X&C) quanto na
mais alta (20 °C).A principal contribuicdo do triima € sugerir a
presenca de familias ndo sensiveis genotipicansntigatamento de
temperatura proposto pelos autores. J& Mylonds @085) verificaram
a influéncia de trés temperaturas (13, 17 e 213at3 duas cepas do sea
bass, do noroeste e do sudeste do Mar Mediterrdfmeam expostos
durante a fase larval, 11-51 dias apés a eclosa&)@u periodos de
bercario (55-95 DAE), a fim de examinar os efelastemperatura na
diferenciacdo do sexual e no subseqliente cresameuatante o
primeiro ano de vida. Crescimento maior foi obsdovgpara as
temperaturas maiores, mas os peixes da cepa devhltimxpostos a 13
ou a 17° C, durante a fase larval, apos este pmeriowstraram
crescimento compensatério e em conseqiéncia seuntanfinal, com
300 dae, foi similar ao grupo de peixes expostGI2Xomo esperado,
durante as manipulacdes da temperatura 0s peixpsstes as
temperaturas maiores exibiram um crescimento niaisdo (21 > 17 >
13° C). Os autores comentam, ainda, que em relagaoefeitos da
temperatura na propor¢éo sexual que a exposi¢cgmeriodo larval é
mais sensivel do que o periodo de bercario e nmicrentagem de
fémeas para as duas temperaturas menores, mas quiaspresentou
melhor resultado neste trabalho foi a de berc&sel6 DAE).

Blazquez et al. (2009) estudaram modelos de cgf&elgpara
sea bass, durante o periodo de 0-120 dias aposdeciio DAE, ao
longo do periodo termo sensivel (TSP), foram exsoattemperatura de
15 °C, que produz um maior nimero de fémeas owe&@1d®C que
produz mais machos. Os autores utilizaram aromaftagel9ala),
11Bhidroxilase (cypllb), o receptor do andrdgeno (arb¥ receptores
do hormoénio estrogénico (era, erbl e erb2) validagor qPCR
previamente, durante a diferenciacdo sexual. Asremrelacdes pelo
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modelo de avaliagcdo candnica adotado foram parpl@aia) e
11Bhidroxilase (cypllb), e ndo para (era, erbl e erb?) relacdo a
expressao génica para diferenciacédo sexual daiespéc

Enfim, a obtencdo de animais maiores imaginando uma
producdo comercial, claramente pode produzir resod em termos da
escala produtiva. Levando-se em consideragdo osefatcima, fica
claro que uma mudang¢a na propor¢cdo sexual de anpnaduzidos e
cultivados em laboratério possa ser objetivada pama maximizacao
da producao aquicola.
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Objetivos

2.1. Objetivo Geral

Adaptar tecnologias que contribuam para a maturac@producédo do
robalo-flecha, Centropomus undecimalis e propoemnomelhoras para
0 crescimento de alevinos do robalo-peva, Centrogomarallelus
mantidos em confinamento.

2.2. Objetivos especificos

v

v

Verificar o efeito de diferentes regimes térmicabre a
maturacao de reprodutores do robalo-flecha

Verificar a utilizacdo de implantes de silicone cdmo
metiltestosterona, b7 metiltestosterona + LHRHa sobre o
processo de maturacéo do robalo-flecha.

Verificar o emprego de inje¢cbes semanais do hormnoni
gonadotroéfico coribnico humano (HCG) e do Hormonio
Foliculo estimulante (FSH) sobre o processo de nagéio
do robalo-flecha.

Verificar 0 efeito da temperatura sobre o crescimate
alevinos do robalo-peva.

Verificar o efeito da temperatura sobre a mudanga d
proporcdo sexual de alevinos do robalo-peva
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INFLUEI}JCIA DE DIFERENTES REGIMES TERMICOS NA
MATURACAO GONADAL DE MACHOS DO ROBALO-FLECHA,
Centropomus undecimalis

Eduardo de Medeiros FERRAZ Vinicius Ronzani CERQUEIRA

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi estabelecer ¢dmdi térmicas
favoraveis para a maturacdo gonadal do robalodleCentropomus
undecimalisem laboratério. O fotoperiodo natural foi simulagor
lampadas fluorescentes (1000 Ix). Controle da teatpe da agua foi
obtido por aquecedores elétricos. Os peixes (n<of), peso de 2350 +
488 g e comprimento de 643 + 40 mm foram distribsiém seis
tanques de 8000 L com filtragem biol6gica e renavage agua. Dois
tratamentos com trés repeticdes foram definidos: 19,9 °C, no inicio
e chegando a 26 °C (conforme aumento natural)® & °C constantes
desde outubro até o més de maio. A maturagédo ohpanhada por
analises bimestrais durante o periodo de setembrai@ (2006/2007).
N&o foram observadas diferengcas significativas @50 entre o0s
tratamentos para peso, comprimento, fator de céodeg taxa de
crescimento especifico. Ao final do periodo, 85% gtantel
(comparados a 45% do periodo anterior) expressaratracao sexual.
N&do foram observadas diferenca significativa (p50,&ntre os
tratamentos para o volume de sémen e 0 numero @hosiacom
espermiacdo. Mas o melhor periodo de producéoradfiea foi marco.
Os resultados nao permitiram definir o melhor regtérmico, entre os
dois testados. Observou-se que um incremento meq@Era a
temperatura de 26 °C, ainda na primaveén favoreceu a maturacao.
Portanto, novos experimentos sdo necessarios ptaahar a acdo da
temperatura e de outros parametros ambientaigrdefa se obter um
melhor controle da maturacéo sexual do robalo-flezh confinamento.

Palavras-chave: robalo-flechaCentropomus undecimalisregimes
térmicos; maturacéo; machos; fotoperiodo natunalisido.

'Pesquisador Cientifico — Instituto de Pesca — APP4uno de Doutorado
em Aquicultura da UFSC. emferraz@pesca.sp.gov.br

% Professor — Universidade Federal de Santa Cataridentro de Ciéncias
Agrérias; Departamento de Aqlicultura: vrcerqueira@.ufsc.br
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INFLUENCE OF DIFFERENT THERMAL REGIMES IN THE
GONADAL MATURATION OF MALES OF THE COMMON SNOOK
Centropomus undecimalis

ABSTRACT

The objective of the present study was to estabiglorable thermal
regimes to induce gonadal maturation of the comsermmok,Centropomus
undecimalis in laboratory. Natural photoperiod was simulatesing
fluorescent lamps (1000 Lx). Water temperature eagrolled by heaters.
The fish (n=54), with 2350 = 488 g in weight antB6&: 40 mm in length,
were distributed in six experimental units. Thesesisted of 8000-L tanks
containing a biological filter and sea water renewavo treatments with
three replicates were applied: T1 = temperaturgingrfrom 20 °C at the
beginning to 26 °C in March (natural variation) af@ = constant
temperature of 26 °C from October till May. Sexuahturation was
followed taking bimonthly samples from SeptembeiMay (2006/2007).
There were no significant differences (p>0.05) leetwtreatments (T1 and
T2) in weight, length, condition factor and spexdirowth rate. At the end
of the period, 85% of the fish expressed sexualuration (compared to
45% in the previous year). There were no signifi¢ar0.05) influence of
the thermal regimes on the volume of semen and hennumber of
spermiating fish. The best spermiation period asch. These results did
not support the assumption that increasing spramgperature to 26 °C
could efficiently induce sexual maturation. Furte&periments should still
investigate the influence of temperature and o#m@ironmental conditions
in order to control reproduction of the common dawocaptivity.

Key words: comoon snhookZentropomus undecimalishermal regimes;
maturation; males, simulated natural photoperiod.
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1. INTRODUCAO

Um ponto importante para o desenvolvimento daiqiftara
marinha é a melhoria de programas de controle dokepsos
reprodutivos em cativeiro. A chave para o desenmvaito das atuais e
futuras tecnologias de desova € o0 entendimento f@itoedo
confinamento sobre o sistema endécrino dos peiX€HAR and
MYLONAS, 2001). Exemplo disso pode ser visto nacipidtura do
robalo asiatico,Lates calcarifer uma espécie marinha da familia
Latidae, cujos conhecimentos sobre a fisiologiaraeytiva estdo
bastante avancados, permitindo uma producdo da 180 milhdes de
juvenis por ano em laboratério, somente na Tailr(@LVAREZ-
LAJONCHERE and TSUZUKI, 2008).

Para BROMAGE et al. (2001) o fotoperiodo é o ppaktfator
“aproximador” da maturacdo e exerce papel fundamheemn sua
regulacdo para espécies de clima frio e temper&tm. entanto,
PANKHURST and PORTER (2003) prop6em que a sequedeia
eventos reprodutivos para peixes tropicais depemais de mudancas
na temperatura do que no fotoperiodo. Parece gas mudancas
associadas a estes fatores abibticos sdo de granmetancia em
sistemas de confinamento.

No Brasil, as espécies de robalo que tém mostgrdade
potencial para avangco da piscicultura marinha saoolmalo-peva,
Centropomus parallelug o robalo-flechaCentropomus undecimalis
dada a sua qualidade da carne, valor econdmicteagial para a pesca
esportiva. A maturacéo e desova do robalo-pevalitida no Brasil de
exemplares criados em laboratorio e as técnicadelvidas permitem
sua larvicultura e producgéo de juvenis em escascente, dependendo
da demanda (CERQUEIRA and TSUZUKI, 2009). Em redagi®
robalo-flecha, poucos avancos foram obtidos atéomemto no Brasil.
A maturacdo em cativeiro € vista como o principalrase para a
producdo da espécie (CERQUEIRA, 2009). A desovaameiro foi
obtida pela indugcdo hormonal e extrusdo de gametgsartir de
reprodutores selvagens (fémeas) e animais mantighos cativeiro
(machos), mas com pequena porcentagem de ferdibzagvido ao
pequeno volume de sémen obtido (SOLIGO et al., 2008

O presente estudo tem por objetivo obter, em eiadiy
reprodutores maduros do robalo-flecha, aplicanderetites regimes
térmicos associados a simulacédo do fotoperiodaalatu
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Os individuos e seu sistema de confinamento

O presente ensaio utilizou robalos-flecha juvemipturados no
litoral da Bahia (municipio de Santo Amaro) e tportados para as
instalacbes do laboratério de Piscicultura Marinh&APMAR) da
Universidade Federal de Santa Catarina, no muaicieiFloriandpolis
— SC, em 1999. Os juvenis foram criados em tanpasinstalados
em viveiro com &gua salobra e sob influéncia deémdioram
alimentados com racdo comercial para peixes cawdv0-50% de
proteina) e transferidos no ano de 2003 para tandeeconcreto de
8.000 L, com agua marinha (35%o), filtro biolégicderno, renovacao
de agua (5%/h) e aeracdo constantes, localizadasterior de duas
salas utilizadas para a manutencgdo de reprodutores.

Préximo ao periodo reprodutivo do verao de 200B/200s
tanques receberam um sistema individual de contlolétoperiodo e
da temperatura. Estavam isolados de forma queraniicdo de um néo
influisse sobre os demais, e que 0s peixes naelpEssem qualquer
movimentagao externa ao seu proprio tanque.

A iluminacdo de cada tanque consistia de quatropdéias
fluorescentes de 32 W. O nascer e o por do safermulados por trés
lampadas incandescentes de 60 W. O acionamentadie grupo de
lampadas foi feito através de um programador depdencom 30
minutos de diferenca. A intensidade de luz obtidauperficie da agua
foi de aproximadamente 100 Lx para as incandessentie 1000 LXx,
com o acionamento das lampadas fluorescentes. t# darjulho de
2006, o fotoperiodo natural foi simulado, baseaseloem célculos
astronbmicos para altitude 1,84, latitude -27.3orgitude -48.37,
realizados pelo Centro de Informacfes e Recursobightais e de
Hidrometerologia de Santa Catarina (CIRAM) da Ersarde Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa CatarindAGRP, para 0s
anos de 2006 e 2007), os valores ajustados semamalrde forma
crescente de 10,6 hs em julho (inverno), até o maxie até 13,8 hs em
dezembro, e decaindo até 10,7 hs, no més de migiorgFl). Em um
dos tratamentos (T1) a temperatura da agua n&awmiidiolada variando
conforme a temperatura da dgua de abastecimento aitro (T2) o
controle foi feito através de aquecedores de titéri 3000 W, ativados
por termostatos eletrénicos.

O alimento consistia de 50% de um produto comleseieo (Fish
Breed-M’ da empresa INVE Aquaculture) e 50% de matéria @mid
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moida (30% de sardinha e 20% de lula), preparadorna de péletes
prensados e uUmidos, com 1,5 cm de diametro por o0 de
comprimento, com teor final de proteina bruta dé&6% taxa de
alimentacao foi de 1% do peso vivo por dia, de ¥E¥®s a cinco vezes
na semana.

A temperatura (°C) e a salinidade (%) foram meslida
diariamente e a amonia total (mg/L) e o pH duagygor semana. Os
valores observados foram: temperatura de 20,57a°27,salinidade de
35 a 36 %o, pH de 8,0, oxigénio de 5,0 a 6,9 mgdndnia de 0 a 0,12
mg/L.

2.2. Delineamento experimental

Em setembro de 2006, 54 adultos de robalo-flepeao( médio
de 2.348,0 £ 488,0 g e comprimento médio de 64240,& mm) foram
divididos entre seis tanques de 8000 L de capaeidac kg/nl).
Destes, foram identificados no periodo reprodutinterior (verdo de
2005/2006), vinte e seis machos e para o restaefoi possivel
determinar o sexo no periodo da instalacdo do Emeeto. Vinte e
quatro machos foram distribuidos igualmente pels ®nques e os
dois restantes foram ao acaso para um tanque @etcgdmento. Os
animais estavam marcados com microchip eletrodist).
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Dois tratamentos com trés repeticbes foram esteidels. A
temperatura da agua manteve-se igual até outubra pa dois
tratamentos. No tratamento (T1) a temperatura daa agdo foi
controlada variando conforme a temperatura da éguabastecimento
(19,9 °C no inicio e chegando a 26 °C conforme amioneatural). No
tratamento (T2) foi elevada até 26,0 °C + 0,5°Gqadir do meio de
outubro 2006, mantendo-se constante até maio, woafa Figura 1.
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Figura 1. Variacbes médias da temperatura para ois mkgimes
térmicos examinados T1 e T2 e do fotoperiodo nasimaulado (FNS)
no veréo 2006/2007.

Na metade de janeiro de 2007 para a coleta do o#R
individuo recebeu uma injecdo com o analogo do BaimLiberador
do Horménio Luteinizante (LHRHa da empresa Sigmariéh) em
solucgéo salina na dosagem deuggkg de peso vivo, por volta das 22.00
h, e foram examinados apds 36 horas.

2.3 Avaliacéo dos reprodutores
Foi feita uma avaliagdo bimestral da maturacioaeno periodo

de setembro de 2006 a maio de 2007. Os individuasnfanestesiados
com benzocaina (60 mg?), para determinacédo do comprimento total
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(C) e do peso (P). O principal critério para idésdacao da maturacédo
gonadal para machos foi a presenca de sémen, épagas a presenca
de ovdcitos. Os animais anestesiados foram maskages regido
ventral, no sentido cranio-caudal, para verificébaracdo de sémen na
papila genital. Uma seringa hipodérmica de 1 mL utiizada para
medicdo do volume espermatico. Volumes menoreséders foram
aferidos com seringa com precisdo e (Hamilton 1QL). Na
auséncia de sémen realizou-se uma bidpsia conercptastico (0,8 mm
de didmetro interno), inserido no gonoduto (FERR&AZI., 2004). O
material coletado foi examinado em estereomicrdscoplavendo
ovdcitos, foi feita uma medicdo do seu didmetrgatir do nimero de
individuos maduros em cada amostragem foi calculadtxa de
maturagdo sexual, em porcentagem.

O fator de condicéo (K) foi calculado como (P(g¥@f) x 100.
Os dados do peso foram usados para calcular ad@@aescimento
especifico: TCE = (InfPx InPy) x 100/(t-t;), onde R e B correspondem
aos pesos dos peixes nos tempos b, respectivamente, ext;) é o
numero de dias entre pesagens.

2.4 Analise dos dados

Os parametros de comprimento médio (mm), peso n{gjlie fator
de condicdo foram comparados pela andlise de nedieetidas
(ANOVA). Diferencas entre as médias foram compasguo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%. As médias gdresentadas + 0
desvio padrdo (dp). Os dados de taxa de crescimesgecifico e
porcentagem de machos observados no plantel foassformadas para
valores de arco-seno, para posterior aplicacbefisande medidas
repetidas (ANOVA). Os volumes de sémen foram aslagpela analise
ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. O aplicativotiStewa® 7.0 foi
utilizado para as analises.

3. RESULTADOS

Os tratamentos térmicos nao resultaram em difageng
significativas (p>0,05) para comprimento, pesifaie condicdo (K) e
taxa de crescimento especifico, como mostrado gardi2. Foram
observadas diferencas significativas (p<0,05) aper@s comparacoes
entre os meses. Em relacdo ao peso médio dos aniar#ficou-se um
incremento diario de 2,23 g para um periodo dexapedamente 270
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dias, e no mesmo periodo os animais tiveram um atomaédio em
comprimento total de 39 mm.

A) Comprimento total (mm)
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Figura 2. Comprimento total (mm) (A), peso (g) (Btor de condicéo
(C) e taxa de crescimento especifico (%) (D), esat desvio padrao
(dp); do robalo-flechaCentropomus undecimaliso verdo 2006/2007
em dois regimes de temperatura (T1 e T2). LetrBgatites indicam
diferencas significativas (p<0,05) entre os meses.

O més de setembro corresponde a identificacdd Z&@sachos de
cada tratamento identificados durante o periodoodepivo anterior
(2005/2006), perfazendo 48,1%do lote.
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Através da avaliacdo bimestral da maturacdo seiigbossivel
detectar um aumento na identificacdo de machos dois grupos
examinados e no més de marco de 2007, identifiea2ifsmachos em
cada grupo, perfazendo 85,2% dos individuos (Fid)raA taxa de
maturacdo sexual foi significativamente diferenpa(,05) entre os
periodos amostrais, mas ndo entre os dois tratament

Durante todo o periodo somente uma fémea foi ifigadia em
janeiro, estando entre os exemplares de maior faonalo grupo
experimental (758 mm e 4.130 g). Os ovdcitos tinlkigmetro inferior
a 50um nas amostras tanto de janeiro como de marco deé. 2060
apresentavam indicio de acumulo de vitelo, o quefa@enciado por
sua transparéncia.
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Figura 3. Porcentagem de machos do robalo-fle€@entropomus
undecimalisdo plantel no verdo 2006/2007 em dois regimesitésn
(T1 e T2). O més de setembro corresponde aos anipnaviamente
identificados no ano anterior.

A producdo de sémen foi outro critério para agala dos
reprodutores. Houve um aumento no volume de séroelorgo do
periodo (Figura 4), com picos em janeiro e marc@Q@E. Em maio de
2007 somente um macho estava espermiando e ogewvalbegaram a
praticamente zero. Os valores médios do volumeetdeéis para 0s
exemplares no T1, foram 12497,6 uL (10 - 30ulL ), 48,7+ 87,2uL
(10 - 320uL) e 85,0+ 104,2uL (10 - 400uL) e para aqueles no T2
foram de 13,3 15,6pL (10 - 60puL ), 14,7+ 12,3puL (10 - 6QuL) e
47,0 + 65,5 uL (10 - 200 pL), respectivamentgara 0s meses de
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novembro, janeiro e marco. A grande amplitudeateagéo refletiu nos
altos valores do desvio padrédo, ndo apresentadasfddam observadas
diferencas significativas (p>0,05) entre os do&aimentos avaliados
pela andlise ndo paramétrica de Kruskal-Wallis.
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Figura 4. Volume de sémen do robalo-flecha, Ceontras undecimalis
no verdo 2006/2007 em dois regimes térmicos (T2)e T

4. DISCUSSAO

Nas condi¢cbes ambientais simuladas no presertialti ficou
claro que o robalo-flechaCentropomus undecimalisnostrou uma
disfuncdo em relacdo ao desenvolvimento gonadain Nedos os
individuos apresentaram maturagcdo gonadal, os machaduros
liberavam um pequeno volume de sémen e a Unicaafésaguer
alcangou o estagio de vitelogénese. No entantoyedamos recentes
RESLEY et al. (2009) cometam 0 sucesso na obtede&exemplares
maduros da espécie em condi¢Bes similares de fdddpede luz solar,
mas com acréscimo do emprego de fotoperiodo lenda, utilizacdo de
temperaturas maiores que a utilizada no preseaallro. Segundo os
autores outra importante relacdo parece estariadapa adicdo de uma
dieta rica em &cido araquidénico (ARA). HOLT andIKE (2009)
verificaram obtencdo de animais maduros em sistengecirculagdo
(raceway) em agua salgada, com condi¢cdes simikwedo presente
trabalho. No entanto, as temperaturas foram meigeéas no periodo de
verdo (28°C). Os autores relatam a obtencéo devaesem a utilizagédo
de horménio, mas sem a obtencdo de fertilizacdo a@dakitos.
SANCHEZ-ZAMORA (2009) também para espécie comentse q
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variagfes bruscas de salinidade podem ter impdatfaca obtencéo de
fémeas maduras em condicdes de cativeiro.

Desta forma, a questdo passa a ser qual fatorgeudiecisivo para
a maturacdo do robalo-flecha em cativeiro? Alimgrftoperiodo
(existindo a necessidade do emprego do ciclo lutemperatura ou
salinidade?

Uma alimentagdo adequada, junto a outros fatordseatais, €
considerada essencial para a maturacdo e des@ex@s em cativeiro
(HARVEY and CAROLSFELD, 1993). No México, SANCHEZ-
ZAMORA et al. (2002) tiveram sucesso na obtencacexiemplares
maduros do robalo-flecha, com uma dieta & baseadee ae peixe e
suplemento de oOleo de peixe. REYES et al. (2006RAGA et al.
(2006) relataram um bom crescimento para reproésitosbalo-flecha
em Cuba, com racdes Umidas com cerca de 40% deinapt base de
farinha de peixe, carne de peixe e de lula, comfome@éncia alimentar
similar & do presente estudo. No entanto, os \&ldesincremento de
peso diario verificado para o robalo-flecha nesabalho (2,23g/dia)
foram superiores aos observados por FRAGA et 80§Q(0,82 g/dia)
para espécie, mas no caso examinado por estese;utwlui-se
periodos de baixa temperatura. TAYLOR et al. (20@datam que
exemplares do robalo-flecha criado em tanque eéstuara Florida,
alimentados com lula, peixe e racé@o de truta, erast em relacdo ao
comprimento médio cerca 26 mm em 13 meses, in@unghverno, no
presente estudo para periodo avaliado (9 mesesQuneento no
comprimento total médio observado foi de 39 mm.

Segundo MOURENTE et al. (2002), peixes marinhoslgente
acumulam grandes depositos de lipidio durante airagio gonadal
sexual, usado como energia metabdlica durante r@agdig e mobilizado
pelas fémeas no desenvolvimento dos ovdcitos. FaGHER (2003),
0s acidos graxos ndo sdo apenas as principaissfalde energia
metabolica para crescimento dos ovocitos, elesas@ibém a principal
fonte de energia para a reproducéo. A importanmsaddidos graxos em
dietas experimentais foram examinadas com sucessorgprodutores
de peixes marinhos como o0 pargo-europeBparus aurata
(FERNANDEZ-PALACIOS et al., 1995; 1997; ALMANSA ail.,
1999) o robalo-europelicentrarchus labrax(BELL et al., 1997;
BRUCE et al.,, 1999; ASTURIANO et al.,, 2001) e oglimdo do
Atlantico, Hippoglossus hippoglossu@MAZORRA et al., 2003). O
comportamento alimentar dos peixes no presentdefbiiconsiderado
adequado, visto a aparente condicdo de ganho deepesmprimento,
similar ou superior, ao observado em trabalhosigsépara espécie
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(TAYLOR et al., 2000; FRAGA et al.,, 2006; REYES &t, 2004).
Outro critério importante em relacédo a qualidadeagéo utilizada neste
trabalho, sdo os resultados obtidos para maturagésova e boa
qualidade das larviculturas realizadas com o repel@,C. parallelus
em Santa Catarina (CERQUEIRA and TSUZUKI, 2009)rt&rdo, €
bastante provavel que a dieta fornecida seja apd#pe que nédo tenha
sido a principal causa da dificuldade na maturacao.

O fotoperiodo é um dos fatores ambientais mais itaptes na
reproducéo, tanto que BROMAGE et al. (2001) o @ersiram como o
principal fator “aproximador” da maturagéo, provavente, associado a
temperatura, ao estado nutricional e a outros dafoque atuando de
maneira “permissiva’, dando sequéncia a maturaam BOEUF and
LE BAIL (1999), a qualidade da fonte de luz deveagequada para a
espécie em estudo, de maneira que tanto a intelesiqaanto o tipo de
iluminag&o, proporcionem um espectro adequado gaeao animal
diferencie o claro do escuro, e com isso as coadigle fotoperiodo
possam ser controladas. O sistema de iluminacguregente trabalho
foi baseado na simulag&o do nascer do sol, passendero para 100 e
para 1000 Lux, e inversamente para o por do solalses simulados
de exposicéo a luz foram de 10,6 hs em julho (imyeraté o maximo
de 13,8 hs em dezembro (verdo), e decaindo atéhs),io més de
maio. ROBERTS (1987) examinou para espécie fotogesi de 8 hs de
luz para 16 de escuro, 16 hs de luz para 8 decescli?2 hs de luz para
12 de escuro por 120 dias, sendo os melhores adeslide maturacdo
dos animais verificados com maior exposi¢do deH@l. T and KLINE
(2009) comentam o emprego de fotoperiodo de 14Hszdno verdo e
de 10 hs luz no inverno, associado ao empregoadtiw lahar natural foi
efetivo para maturacdo do robalo-flecha. RESLEY aét (2009)
empregando fotoperiodo de 12 hs de luz, por dogeseo inverno; 13
hs de luz, por um més na primavera, seguido pa 18 hs de luz no
resto do verao, associados também ao ciclo lusmabém conduziram a
resultados positivos na maturacao da espécie. Dsalcomentam que
no total 1000 unidades de luz foram utilizadas omgjunto (luz do dia e
ciclo lunar). Diferentemente dos trabalhos citadegenas néo
utilizamos ciclo lunar no experimento, mas maioesstudos s&o
necessarios para saber o quanto a simulacéo aolwizr pode ser um
fator realmente decisivo na maturacdo da espécieativeiro. Desta
forma acreditamos que também n&o tenha sido o astdperiodo
lunar o diferencial em relagéo ao presente trabalho

PANKHURST and PORTER (2003) propuseram que O
desenrolar dos eventos reprodutivos nos peixeg#ispdepende muito



59

mais de mudancgas na temperatura do que do fotdperisto também
foi sugerido para o robalo-flecha por TAYLOR et §1.998), que
verificaram um aumento no indice gonadossomaticoedida que a
temperatura da agua e o fotoperiodo aumentavartonal Ida Flérida.
YANES-ROCA (2006), trabalhando também no litoral Bbbrida,
verificou uma reducdo no niumero de capturas ddodleeha maduros
em anos em que a temperatura da dgua no periatisdea foi inferior
a 25°C. Na conducdo do presente experimento, aagdev da
temperatura da agua até 260,5 °C (T2), baseou-se nos valores
encontrados para a 4gua do mar captada para @té@tordurante o
verdo, como pode ser observado no aumento gracimlido na
temperatura da 4gua do outro tratamento (T1). Moali da Florida,
ROBERTS (1987) utilizou um sistema de recirculagé@dgua fechado
para reprodutores de robalo-flecha, com temperatmatante de 27 °C
por um periodo de 120 dias, mas sem conclusiva rag@o das
gbnadas. HOLT and KLINE (2009) verificaram que tengpura da
agua de 21°C durante o inverno e 28°C no veraanfafetivas para
maturacdo da espécie. RESLEY et al. (2009) utdiravariacdes de
temperatura da agua de 24°C no inverno, 26°C maapgra e 28°C no
verdo, com efetivos resultados de maturacédo daiesgaélvez, a chave
das variaveis aplicadas possa realmente estarigds@o emprego de
maiores temperaturas nas diferentes fases de mg#Aotedos
reprodutores.

Apesar das dificuldades, a taxa de maturacéo ¢otatimero de
machos espermiando dos reprodutores foi de 85%ejail 40% a mais
do que no periodo reprodutivo anterior (verdo d@s2ZZD06), indicando
uma possivel melhora nas condi¢cdes ambientaigaddis no presente
experimento.

Com respeito as fémeas, apenas um exemplar, quinha sexo
determinado no periodo reprodutivo anterior, foieniificado
efetivamente. A dificuldade encontrada em relagdopequena
quantidade de reprodutores femininos no plantedepser justificada
por se tratar de uma espécie protandrica, confionped (TAYLOR et
al., 2000) que verificaram a reversao sexual pspgae em condicdes
de confinamento em taxas bastante reduzidas (3%papmlacdo
examinada). A selecdo de animais selvagens recdanegente fémeas
pode ser uma medida bastante importante na rermvdgaplantel
reprodutores atualmente utilizado

A maior producdo espermatica, em volume de sémaimero de
machos espermiando foram observadas no més de.nsP¢dGO et
al. (2008) induziram o robalo-flecha com o hormbhidRHa, no
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comeco de janeiro de 2006 e constataram um redualdme de sémen
do robalo-flecha. E possivel que as condi¢bes thioimlo verdo n&o
fossem ainda as ideais.

Segundo TRIPPEL (2003), estudos com machos saonbenos
numerosos que os das fémeas, mas vem aumentanfomaadécada, o
autor em trabalho de revisdo descreve caractedstigportantes ligadas
a sucesso reprodutivo para machos, e apresentdeastale producéo
espermatica consistente para peixes marinhos cobazalhauGadus
mohua que pode produzir 125 mL de sémen (TRIPPEL ankiLSIBN,
1992), o linguadoScophthalmus maximugue em cativeiro chega a
produzir 4,9 mL de sémen para animais com 1,4 Kg§,2SUQUET et
al. 1994). J4 SORBERA et al. (1996) em ensaio salaedo hormonal
prolongada do hormdénio GnRHa para o robalo europ@&gntrarchus
labrax, obtiveram picos de até 3,9 mL de sémen/ Kg deepeDs
volumes de sémen obtidos no presente trabalho (@ maor de 400
uL) poderiam indicar uma deficiéncia na espermategéndestes
animais. Por outro lado, nem mesmo a utilizacdbataénio LHRHa
foi capaz de estimular a producédo de sémen, parade o blogueio.
Para ZOHAR and MYLONAS (2001), a maioria dos peiggados em
cativeiro exibe alguma forma de disfuncéo repradutiem fémeas,
existem frequentemente falhas para alcancar a atdimnirfinal do
ovdcito, ovulacdo e desova; enquanto que em maahm®ducdo de
sémen é pequena e de baixa qualidade. Ainda, segosmdautores
problemas reprodutivos, sobretudo das fémeas, paliimmuir com a
domesticacdo dos animais, diminuindo inclusive @&essidade de
agentes hormonais.

Como concluséo, verificou-se que a maturacdo elvegat do
robalo-flecha é bastante dificil, e poderia exigin controle ambiental
distinto do que foi utilizado no presente traballsopretudo com
respeito a temperatura. Apesar disso, 0 aumentmaiaracdo sexual
dos reprodutores em comparagdo ao ano anterior,cbem a maior
producdo espermatica no més de margo, sao infoemdgiportantes
para que se possa ter um maior controle do cigloodeitivo desta
espécie.
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INDUCAO DA MATURACAO SEXUAL DO ROBALO-FLECHA,
Centropomus undecimali&M CATIVEIRO: APLICACAO DE
DIFERENTES PROTOCOLOS DE INDUCAO HORMONAL E

DIFERENTES INDUTORES HORMONAIS (1@ MT, LHRHa, HCG
e FSH).

Eduardo de Medeiros FERRAZ; Vinicius Ronzani CERQUEIRA

RESUMO
O obijetivo deste trabalho foi examinar diferentestqrolos hormonais
na maturacao do robalo-flecR&ntropomus undecimali&Experimentos
foram conduzidos para dois ciclos reprodutivos eoasvos. Em
2007/2008, 54 reprodutores (peso 2818 + 566 g @domanto 671 + 41
mm) foram induzidos: (1) implantes d™MT; (2) implante 1@ MT +
implante LHRHa e (3) implantes sem horménio (cae): No més de
mar¢o, um més apds os implantes, os tratamensMI7 e controle
tinham 100% de machos e dMT+implante LHRHa 89% eram
machos. N&o foram observadas diferengas paratamgatos 1,2 e 3,
no més de marco, respectivamente para espermia8adg e 61%) e
volume de sémen (22, 37 e {B) entre os tratamentos e o controle.
Duas fémeas foram identificadas com ovécitos n&elogénicos. Em
2008/2009, 36 reprodutores distribuidos (peso m86#0 + 578 g e
comprimento 685 + 39 mm) foram induzidos com texapinica: (1)
cinco doses de HCG/semana; (2) duas doses de Fsge+ trés
doses de HCG/semana e (3) cinco doses de soluchoa sa
(controle)/semana. Fémeas foram submetidas a ciohoses de
HCG/semana e dose definitiva na sexta semana. &ismnientos néo
foram efetivos em melhorar a maturagdo dos machdsado por um
fraco desempenho para espermiacdo e sémen coléladouma das
fémeas, apresentou ovdcito vitelogénico (LB0. Os resultados para os
dois ciclos reprodutivos analisados indicam um dewgp blogueio
reprodutivo para a espécie, mas que outros tratasdmrmonais
podem ser examinados para a maturacado da espécie.

Palavras-Chave: Centropomus undecimalis maturagédo, implante
hormonal, dose crdnica, tirmetiltestosterona, LHRHa, FSH, HCG.
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INDUCTION OF SEXUAL MATURATION OF COMMON SNOOK,
Centropomus undecimalisl CAPTIVITY: APPLICATION OF
DIFFERENT PROTOCOLS OF INDUCTION HORMONAL AND
DIFFERENT INDUCTORS HORMONALS (1@ MT, LHRHa, HCG
and FSH).

ABSTRACT
The objective of this work was to examine differembrmonals
protocols in the maturation of common snhookentropomus
undecimalis Experiments had been lead for two consecutive
reproductive cycles. In 2007/2008, 54 broodstoeksdght 2818 + 566 g
and 671 length + 41 mm) had been induced: (&) MT implantations;
(2) implantation 17 MT+ LHRHa implantation and (3) implantations
without hormone (control). In March, one month aftee implantations,
170 MT treatments and control had 100% of males afid BO1 7 MT
+ implantation LHRHa was male. Differences for tments 1,2 and 3
had not been observed, in the month of March, msedy for
espermiation (78, 78 and 61%) and amount of mitt @ and 18iL)
between the treatments and the control. Two fenfedseen identified
with not vitellogenic oocytes. In 2008/2009, 36 dialstocks (average
weight 3040 £+ 578 g and 685 length £ 39 mm) theg been induced
with chronic therapy: (1) five doses of HCG/weeR) fwo doses of
FSH/week + three doses of HCG/week and (3) fiveeslasf saline
solution (control)/week. Females had been submittedfive doses of
HCG/week and definitive dose in the sixth week. Trieatments had not
been effective in improving the maturation of thales, indicated for a
weak performance for espermiation and collected. iBilt, one of the
females presented vitellogenic oocytes (Bf). The results for the two
analyzed reproductive cycles indicate a complexodyctive blockade
for the species, but that other hormonals treatsnesah be examined for
the maturation of the species.

Key words: Centropomus undecimalignaturation, hormone implant,
chronic therapy, 1@ metyltestosterone, FSH.
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1- INTRODUCAO

O processo de confinamento de reprodutores degecasiona
falhas no processo de maturacdo e desova paras ves@écies de
cultivo, decorrentes de mudancas bitticas e ab®ten fungéo da nova
estrutura de manutengdo (BROMAGE al, 2001). Muitas vezes, a
utilizacdo de indutores hormonais, que atuam nto gigprodutivo é
suficiente para solucionar a maioria das disruptwerificadas. Por
outro lado, ZOHAR e MYLONAS (2001) comentaram queeéxies do
géneroAguilla em condicdes de cativeiro apresentaram falhagagve
no ciclo reprodutivo, onde as fémeas nao alcancaiteldgénese e 0s
machos a espermatogénese. Contudo, protocolosvdésdos para
enguia japonesanguilla japonica baseados na aplicagdo de mdltiplas
doses de hormoénios gonadotroficos, foram efetivama gnduzir a
maturacdo e desova da espécie, apesar do gramessesbcasionado
aos animais resultante do manejo excessivo (O&tH:, 1997).

O emprego de novas tecnologias para a inducdo nafreode
indutores hormonais cada vez mais potentes e éispectem mostrado
ser essa a provaveblucdo para a maturacdo e desova para algumas
espécies de peixes marinhos de interesse para tivocubegundo
MYLONAS e ZOHAR (2001), protocolos para maturacaalesova
foram desenvolvidos a partir de sistemas de lidergyolongada, que
ajudam na permanéncia de hormdnios reprodutivosciraulacéo
sanguinea do animal.

O robalo-flecha,C. undecimalisem condi¢cdes de cativeiro,
apresenta problemas semelhantes aos observadosegdaies do
género Anguilla. Sua reproducédo, na maioria dagsé€zfeita com a
captura de reprodutores selvagens maduros. Nol B&83LIGO et al
(2008) verificaram limitada producéo de sémen dmais mantidos em
cativeiro e induzidos a maturagdo com o horménieréidor do
horménio luteinizante, observando baixa fertilizacdFERRAZ e
CERQUEIRA (2010 no prelo) verificaram 0 mesmo peol para
animais mantidos em diferentes regimes de temparatu

O objetivo do presente trabalho foi de avaliar dunagdo do
robalo-flecha em condi¢cdes de cativeiro com o egpre diferentes
horménios, com base na liberagdo prolongada ar pitinatrizes de
elastdmero, e também em protocolos com multipieg@es.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Os individuos e seu sistema de confinamento
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Foram utilizados robalos-flecha juvenis capturadoditoral da
Bahia (municipio de Santo Amaro) e transportadaa pa instalacdes
do Laboratério de Piscicultura Marinha (LAPMAR) tmiversidade
Federal de Santa Catarina, no municipio de Flopali® — SC, em
1999. Os animais foram criados em tanques-redeiegiro/ com agua
salobra e influéncia de maré. Foram alimentados @@g&o comercial
para peixes carnivoros (40-50% de proteina).

Foramtransferidos no ano de 2003 para tanques de cordeet
8.000 L com agua marinha (35-36%0) e sistema dedétm biolégica
interno, localizados no interior de duas salaszatlas na manutencao
de reprodutoresjo LAPMAR. Estas salas foram adaptadas para operar
com sistema de controle do fotoperiodo natural lsidw (FNS) desde
julho de 2006 em relacdo a dados obtidos para idorgdatitude:
27°36'S, Longitude: 48°37'W, fonte EPAGRI). A ingiglade luminosa
obtida na superficie da agua foi de 1000 Lx utildma 4 lampadas
fluorescentes de 32 W .

O alimento consistia de 50% de um produto comeisealo
(fish breead M INVE Alimentos) e 50% de parte imida (30% sardinha
moida e 20% de lula moida). A taxa de alimentagddd 1% do peso
vivo por dia, de trés a cinco vezes por semana.

A temperatura (°C), a salinidade (%.) e 0 oxigénigsalvido
(mg L") foram medidos diariamente, e a amdnia total (iipe.o pH,
duas vezes por semana. Os valores observados fud@geforam,
respectivamente, de: temperatura 20,5 — 27,7 1Djdsade 35 — 36 %o,
pH 8,0, oxigénio 4,7 — 7,2 mg*e aménia 00,23 mg™'L

2.2 Desenho experimental:

2.2.1 O uso de ld@-metiltestosterona (MT) e do hormdnio liberador do
horménio luteinizante (LHRHa).

54 reprodutores foram utilizados no periodo reptied do verdo
2007/2008 de novembro a abril, com peso médio £808+ 566,0 g e
comprimento médio = 671,0 = 410,0 midentificados através de
microchip eletrénico (AVID). Estavam distribuidos eseis tanques de
8000 L (3,1 kg.if), com renovacdo de &gua marinha (1 L/10 s) e
aeracgao constante. No inicio do experimento, unvithab identificado
como fémea no periodo reprodutivo anterior foi smeatado em um dos
tanques e nao foi submetido ao tratamento hormonal.
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Peletes foram moldados com o elastdmero (Silashiti®RX4-
4210 Biomedical Grade Elastomer Dow Corning) conxilau de
“paillets” de inseminacao artificial de 0,5 mL. @grmdnios LHRHa e
17a-metiltestosterona foram misturados separadamen&tagtomero e
ainda na forma liquida aspirados para as “pailétastes cilindricas dos
horménios foram moldadas e seccionadas em funcimesio de cada
reprodutor. Algumas hastes foram moldadas com stéeteero sem o
horménio.

Os reprodutores foram submetidos a trés tratamentos
hormonais: 1) implantes com d-netiltestosterona (4 mg.RYy +
implantes sem horménio, 2) implantes conu-detiltestosterona (4
mg.kg") + implante com LHRHa (50 pg.Ky e 3) implantes sem
hormonio (controle). A dose usada para d-Metiltestosterona teve
como base o trabalho de HASS#Nal (2000) e a dose de LHRHa foi a
utilizada para desova do robalo-peva (FERFAZL, 2002).

Os implantes do elastdmero foram colocados noioinde
fevereiro, para tanto os animais foram sedados lenrocaina (60
mg.L") e submetidos a uma incisdo com bisturi na reglgominal,
préximo da nadadeira peitoral. Os peletes forammodiizidos na
cavidade abdominal com auxilio de uma pin¢a degféina e curva.
Para a definicho das dosagens dos hormonios,outiti¢ 0 peso dos
animais obtido no més de dezembro, e as hasteslriihis de cada
horménio foram cortadas e pesadas para se obtemgidpde desejada.

2.2.2 O uso do hormbnio gonadotréfico coribnico ko (HCG) e do
horménio foliculo estimulante (FSH).

No periodo reprodutivo do verdo 2008/2009, 46 arsnfioram
redistribuidos (peso médio = 3040,0 = 578,0 g epronento médio =
685,0 £ 390,0 mm) em seis tanques de 8000 L deciciuie (sete ou
oito por unidade 2,8 kg.f) como descrito no experimento anterior.

Destes, 36 machos foram selecionados e submetidn8sa
tratamentos hormonais, que iniciaram em 15/02/Q0%lokes semanais
de HCG (250 UL.kg) por quatro semanas e uma dose definitiva de 500
Ul (HCG) na quinta semana, denominado de tratami@ss), 2) dose
de FSH de 1,5 mg.Kg(Folltropin-V Bioniche — Canadd) e na semana
seguinte mais uma dose de 2,5 mg,kgas trés semanas seguintes
foram aplicadas doses de HCG (250, 250 e 500 U).kdenominado
tratamento (FSH e HCGJ}) tratamento (controle), os animais foram
induzidos apenas com solucdo salina em todas amnasmonforme o0s
tratamentos anteriores. Trinta e seis horas apeglieacdo da Ultima
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dose, os animais foram examinados para verificalgi@volugdo do
desenvolvimento das gdnadas.

As duas Unicas fémeas do plantel foram submetiddesas
semanais de HCG (250 UIKgpor cinco semanas consecutivas e uma
dose definitiva de 500 Ul.ktna sexta semana.

Para administragdo dos hormonios, os animais farssatesiados
com benzocaina (60 mg‘).e a injecéo foaplicada na regido dorsal da
musculatura acima da linha lateral. Para definics dosagens,
utilizou-se o peso obtido no més de fevereiro.

2.3 Analise do desenvolvimento gonadal dos repovdst

Os individuos foram anestesiados com benzocafan( L),
para determinacdo do comprimento total (C) em e&itbs e do peso
(P) em gramas (0,01 g). O fator de condicdo (K)ctdculado como
(P(g)/C(cm}) x 100.

O mesmo critério foi adotado para analise do deseimvento
gonadal para os dois periodos reprodutivos analsgohra machos a
liberacdo de sémen, e no caso das fémeas a caetwatitos. Os
animais anestesiados foram massageados na regifialvao sentido
cranio-caudal, para verificar a liberagdo de sémerpapila genital.
Uma seringa hipodérmica de 1 mL foi utilizada paedicdo do volume
espermatico. Volumes menores de sémen foram aseddm seringa
com precisao emL (Hamilton 1QuL).

Na auséncia de sémen, na expectativa de ser unea,féonam
realizadas bidpsias com catéter plastico (0,8 mrdiéieetro interno),
inserido no gonoduto (FERRAZt al, 2004). O material coletado foi
examinado em estereomicroscopio. Havendo ovdcftosfeita uma
medicao do seu didametro. A partir do niUmero deviddbos maduros em
cada amostragem foi calculada a taxa de maturag&aoals em
porcentagem.

2.4 Andlise dos dados

Os diferentes tratamentos hormonais foram examipdoa o
periodo reprodutivo compreendido entre outubro @d@72a maio de
2008 para o primeiro experimento e de fevereir@@0 a marco de
2009 no segundo experimento. Os parametros de toemp médio
(mm), peso médio (g) e fator de condicdo foram aragos pela
andlise de medidas repetidas (ANOVA). Diferencagseeas médias
foram comparadas pelo teste de Tukey. As médiaam@sentadas + 0
desvio padrao (dp). Os dados de porcentagem deosaddmtificados e
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machos espermiando observados no plantel foramsforamadas para
valores de arco-seno, para posterior aplicacfefisande medidas
repetidas (ANOVA). Os volumes de sémen foram aslagpela analise
ndo paramétrica de Kruskal-Wallis. O aplicativotiStea® 7.0 foi
utilizado para as analises.

3. RESULTADOS

Experimento (2.2.1).

Os dados de crescimento foram similares aos olisesvao
periodo reprodutivo anterior (FERRAZ e CERQUEIRA1Q no prelo).
Por outro lado, foi nitida a influéncia do manejosdanimais no
momento da aplicacdo dos peletes de elastbmersjoneado uma
diminuicdo da ingestdo alimentar por mais de umaasa. Entretanto,
este manejo foi 0 mesmo para todos o0s peixes.

Os graficos apresentados na Figura 1 mostram angesdno
dos animais. Os tratamentos n&o resultaram enedifas significativas
(p>0,05) para os parametros: comprimento, pestoeda condi¢éo.

A) Comprimento total (mm)

T30
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10 H
FLLER
G0
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G700
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By mar ahr

anr ana
meses

B) Peso médio
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Figura 1. Comprimento total (A), peso (B) e fater ebndicdo (C) =
desvio padréo; para reprodutores do robalo-fl&&handecimalign =

54) mantidos no verao 2007/2008.

A sobrevivéncia dos reprodutores no periodo fd&kh, com a
morte apenas de uma matriz, ndo sendo ocasionéml@mpperego dos
tratamentos hormonais, mas por um evento relacomaadretorno do

animal apés o emprego de anestesia.
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A taxa de maturacdo sexual foi definida pela presede
machos no plantel com sémen para o periodo estud¥daficou-se
nesta etapa que 96,0 % do plantel eram de maclysdR2) em relacéo
aos 85,2% de individuos identificados anteriorme(RERRAZ e
CERQUEIRA, 2010 no prelo).

100 implantes
8
5
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£
4 &0
£
& 40
m
5
5 20-
&
0 | T T T e
dez jan few mar abr
A07 a8
Masas
|0 170:0T W 170 WiT+LHRHa OContole |

Figura 2. Porcentagem de machos do robalo-flé&handecimalisno
periodo reprodutivo 2007/2008. O més de dezembnegmonde aos
animais previamente identificados no periodo regtied 2006/2007.

O maior nimero de machos espermiando foi obsemadués
de marco (Figura 3) apoOs aplicagdo dos tratamembosionais. No
entanto, ndo se observou diferenca significativa macdo aos
tratamentos aplicados (p>0,05).
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Figura 3. Proporcdo de machos espermiando do Frflealta C.
undecimalis no verdo 2007/2008 antes e apds o implante com
horménios (1@ MT, 170 MT + LHRH e controle).

Em relacdo ao volume de sémen, os maiores valaietados
também foram observados no més de marcgo, apésicagiu dos
tratamentos hormonais. No entanto, o maior volundividual foi
observado no més de abril em um peixe do grupaalenf200uL). O
tratamento (1@ MT + LHRH) apresentou volume de sémen maior que
0s demais tratamentos no més de marco conformesen@no na
Figura 4, no entanto néo foi verificada diferenetamnalise utilizada.
Os meses de margo e abril apresentaram o maiomeotwletado de
sémen em relacdo aos valores observados em fevaeimomento da
aplicagdo dos implantes, mas o tratamentm MT em abril mostrou
valores similares ao de fevereiro.
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Figura 4. Volume de sémen obtido para o robalchfi€Z. undecimalis
no verdo 2007/2008 (+ dp) antes e apos aplicag8drdtamentos com
pelete de MDX4 (1@ MT, 170 MT + LHRH e controle) em
fotoperiodo natural simulado (FNS).

Além da fémea inicialmente estocada, mais uma féfoea
identificada no periodo reprodutivo 2007/2008. Mdaato, o material
coletado para os dois exemplares, néo indicou lughm dos ovocitos
para um estagio mais avancado de desenvolvimentiar@etro médio
amostrado ficou ao redor de fith (Figura 5), similar ao observado no
periodo reprodutivo anterior. O aspecto translUcitkste material
indicou ndo estar ocorrendo o acumulo de vitelcaataristico do
ovacito em desenvolvimento.
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Figura 5. Amostra de ovdcitos coletada de uma féteerobalo-flecha
C. undecimalisem marco de 2008. Barra = 100 micrométros.

Experimento (2.2.2).

Dois peixes identificados como fémeas em periodos
reprodutivos anteriores foram induzidos por seimas®g&s consecutivas
com HCG, tiveram amostras coletadas apés cadadondidda amostra
coletada antes da quarta inducdo de uma das féoreas observados
ovacitos com diametro aproximado de 1t (Figura 6), indicando
vitelogénese. A outra fémea, apresentou apenastas&milares ao
apresentado na Figura 5.
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Figura 6. Amostra de ovdcitos coletada de umaé&asds de robalo-
flechaC. undecimali€m marco de 2008 submetida a tratamento com
HCG. Barra = 100 micrémetros.

As variagcdes em crescimento para o periodo de €vede
2009 a marco de 2009 sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1. Parametros de crescimento no verao 2008/

Parametros HCG FSH + HCG Controle
Peso inicial (g) 2934 +£156 3104 +133 2902 + 277
Peso final (g) 2949 +163 3132+108 2932275

Comprimento inicial (mm) 680 + 17 698 + 20 678% 2
Comprimento final (mm) 689 + 17 701+14 6867 2
Fator de condicéo inicial 0,93+0,05 0,90+ 0,08,93 +0,05
Fator de condicao final 0,90+0,04 0,90+0,02 139,03

Dos 36 machos de robalo-flecha utilizados no period
reprodutivo 2008/2009, cinco apresentaram em tateolO uL de
sémen, na primeira observagdo, antes do inicio rdtamentos
hormonais. Em marco, apdés o exaustivo protocoliodiggdo hormonal,
0s volumes de sémen observados ndo foram maioraserhum dos
animais. Dos quatro animais com espermiacdo nadm@sarco, apenas
um individuo do tratamento de FSH + HCG, ndo estagermiando na
primeira observacdo em fevereiro. Os demais fopanmesmos que
estavam espermiando na primeira amostragem.
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4. DISCUSSAO

Segundo BROMAGEet al (2001), o fotoperiodo tem grande
importancia para animais de clima frio e temperadm melhor
desempenho reprodutivo pode ocorrer somente a garsegundo ano
de adaptagdo ao sistema de simulacdo da iluminag@dlAR e
MYLONAS (2001) relatamdizem que problemas reprodisi podem
diminuir com o tempo de domesticacdo dos animdiegando a
diminuir a intervencéo através de agentes hormoldés comentam,
ainda, que problemas reprodutivos sédo normalmerstis g€rios em
reprodutores femininos, os mais graves conhecidosos observados
para a enguia (génerAnguilla), a qual, € incapaz de alcancar a
vitelogénese e espermatogénese quando mantidasatweiro. O
sucesso obtido em anos recentes para a maturacaaterairo da
enguia através de tratamentos crénicos com hormopimde ser uma
alternativa para o problema observado para as #oheaobalo-flecha
no presente estudo.

Atualmente, tecnologias para aplicacdo hormonaoesendo
aprimoradas e sao baseadas em implante de hormibmézsos em
matrizes de colesterol, polimeros e elastdmerfis) de se estender sua
liberacdo (MYLONAS e ZOHAR, 2001). Os implanteseliam de
maneira gradual, os horménios imersos em sua matrcom isso
mantém elevados os niveis da producdo dos horm&ersais na
circulagdo do animal. No presente trabalho, os boios 17 a
metiltestosterona e LHRHa foram imersos no elastdmédDX4 e
implantados no més de fevereiro nos reprodutoresculinos.
HERNANDEZ-RAUDA e ALDEGUNDE (2002) utilizaram MDX4
com 17a metiltestosterona (MT) em machos juvenis de tanta-iris,
Oncorhynchus mykis® verificaram niveis elevados de testosterona no
plasma 20 dias ap6s o inicio do tratamento. Seg@#ANUY et al
(1999), os esterdides sexuais podem atuar solrdese e a liberacéo
do hormoénio liberador de gonadotrofina (GnRH), wistiue a
testosterona (T) tem uma grande influéncia solmentrole da secrecéo
de gonadotrofina (GtH), particularmente no finalctido reprodutivo. A
“T” pode estimular a secrecdo de GtH in vivo, besmo aumentar o
conteudo de GnRH no cérebro e hipofise, e a coragt de GtH-II
(LH) na hipéfise. Os autores verificaram para mackdo sea bass,
Dicentrarchus labrax, um aumento de aproximadam&dtgezes dos
niveis no plasma de GtH apoés 15 dias do implant€ em relacdo aos
animais do grupo controle.
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No verdo 2007/2008, baseado na aplicacdo de ireutor
hormonais através de implantes, verificou-se lag@ifluéncia sobre os
pesos dos animais, que receberam os implantes comdhio, em
relacéo aos do controle no més de marco. O fatooddicdo diminuiu
proporcionalmente em fungéo desta queda do peaacpkata de marco.
Os valores de fator de condicdo foram semelhamte®lbservados por
FRAGA et al (2006), em Cuba, e sao idénticos acembdos para a
espécie por (FERRAZ e CERQUEIRA, 2010 no prelomaJrelacao
possivel para a queda do peso e do fator de cangigderia ser
explicada pela prépria producdo espermatica, wigte, no més de
marco como esperado foram verificados os melhasgltados, tanto
para nimero de animais espermiando, como no aurdentolume de
sémen coletado. Peixes marinhos geralmente acunnatarvas durante
a maturacdo sexual antes do desenvolvimento daslgénesta reserva
€ subsequentemente usada como energia metabdlar@ela migracéo
(MOURENTE et al., 2002).

GRIER e TAYLOR (1998) verificaram que no
desenvolvimento dos testiculos do robalo-flechauragos no litoral da
Flérida verificaram valores de peso e compriments desticulos
bastante variaveis em dois anos consecutivos detacotom picos
descritos entre os meses de junho a agosto, nadawggao para aquela
latitude. Segundo os autores, o compartimento getivd do testiculo
maduro tem wuma estrutura lobular complexa, uma do&un
anastomosada lateral, em meio aos lébulos, queupradminhos
multiplos para a saida do esperma. Isto poderi#igas em parte, a
dificuldade observada na liberacdo de sémen dosdefpres no
presente trabalho. Em relacdo a maturacdo primegoake dos machos,
no presente trabalho, trés critérios foram adotapldseiro através da
taxa de maturacdo sexual; verificada pela obseovggé 96,0 % dos
reprodutores eram machos com sémen em comparaca@5e®%
observados em 2006/2007. Avanco da maturacéo perham e fémeas
do peixe-leite,Chanos chanoséo relatados por LEEt al (1986a),
LEE et al (1986b) com melhores resultados observados,iappdantes
de 1@ metiltestosterona + LHRHa em comparacdo ao implale
LHRHa sozinho. Por outro lado, TAMARWet al (1988), néo
verificaram diferencas no avanc¢o da maturacédo adosado peixe-leite
em relagdo ao controle apds tratamento com hidetiltestosterona +
LHRHa. HENRYet al (1998) verificaram para salmdes masculinizados
que somente animais tratados com a testosteron&lRHBA foram
capazes de acelerar a maturagdo. Para o “striped’, bdorone
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saxatilis HASSIN et al (2000) relataram que os niveis da unidade
BFSH (GtH-lI) em machos séo elevados no inicio daresgtogénese,
enquanto o pico da unidadBLH (GtH-Il) ocorrem durante a
espermiagdo. Ainda para espécie HOLLANDal (2002) mostraram
que tratamentos variando combinacdes de testoater@mRHa e
pimozida, através de sistemas de liberacédo proltmgsio levaram ao
aumento no nimero de machos iniciando a maturata® estimularam

a espermatogénese para juvenis. MCGUREML (2005) descreveram
para o robalo-asiaticd,ates calcarifey a obtencdo de bons resultados
no avanco da maturacdo para fémeas ap0s aplica;geeldte com
LHRHa, comentaram ainda que o emprego de pelete t@m
metiltestosterona para machossultou em boa desova confirmando a
eficiéncia dos tratamentos para machos e fémeasret&mo é
importante salientar que o robalo-asiatico ndo sgm& problema
evidente para a maturacao em cativeiro, ao cootdarirobalo-flech&.
undecimalis

O segundo critério foi em relagdo ao numero de aisim
espermiando sendo que os resultados observadoésxdemmarco, apos
aplicacdo dos tratamentos indicam uma respostéiyaopara o uso dos
horménios. No entanto, apesar ser maior nos tratmsglaMT e
17aMT + LHRHa), e o tratamento (&7/MT + LHRHa) ter mantido, o
maior nimero de animais espermiando no més de, ai@d foi
verificada diferenga em relagdo ao grupo controle.

O volume de sémen coletado no periodo foi o teyamitério
para avaliacdo dos tratamentos hormonais. Apestationento 1@ +
LHRHa ter apresentado os maiores volumes de sémeréa de marco.
No entanto, o volume de sémen no més de abril if@irhmente
superior para o tratamento controle. Os valoreprdducdo de sémen
verificados em marco foram muito baixos e séo b#stsimilares aos
encontrados por (FERRAZ e CERQUEIRA, 2010 no prelo)
SANCHEZ-ZAMORA (2009) comenta que o emprego deosistona
para o robalo-flecha no México, ndo resultou tambEim melhora
significativa da producéo de sémen.

Dessa forma, a interpretagdo correta para o desdrmpea
maturacdo no periodo, € que ela foi pouco infleaei pelos
tratamentos hormonais, ligeiramente melhor panatarhento baseado
no uso do esterdide sexual ol7metiltestosterona, associado ao
hormonio liberador do horménio gonadotéfico LHRHa.

No caso das fémeas avaliadas no periodo, nenhteimgato
foi utilizado neste momento. Segundo YARON e SIVARD06), o
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GnRH produzido no hipotdlamo estimula a producaohdeménio
foliculo estimulante (FSH), que promove a secralgeastradiol 13 no
foliculo ovariano, este induz a producéo de vitetoga e coriongenina
pelo figado do animal. Dessa forma, pode-se imagise esta
sequéncia ndo esta ocorrendo no caso das fémeabalo flecha nas
condi¢cbes examinadas. Apesar da identificacdo de umaa fémea no
plantel foi evidente a deficiéncia no processo itllogénese, 0 aspecto
translicido do material coletado indica ndo estarrendo o acumulo
de vitelo necessario para alcancar estagios ma@ncados de
desenvolvimento. O material coletado das duas fénmea periodo
mostraram didmetro médio dos ovdcitos ao redorQdent (Figura 5),
similar ao observado no periodo reprodutivo antee@006/2007.

O segundo experimento utilizou a técnica de dosésptas do
HCG conforme nos trabalhos feitos com machos daiarjgponesa,
Anguilla japonica(OHTA et al, 1997). Em cativeiro, a espécie tém
ovarios imaturos com ovocitos pré-vitelogenicos WYAMOTO e
YAMAUCHI, 1974) e testiculos imaturos com esperrgattas pré-
mitdticas (MIURAet al, 1991) devido a uma deficiéncia na sintese de
gonadotrofina (GtH) (DUFOURet al, 1983, 1988). A ativagdo da
sintese de GtH nesta enguia pode ser induzida $erpelo tratamento
com fatores exdgenos da hipdéfise (hormoénios corttC&) (NAGAE
et al, 1997). Esta informacdo poderia ser utilizadandaeira similar
para o robalo-flecha. Em relacdo as fémeas do meesmbalho, até o
momento, sO foi detectada a presenca de ovocitoeségio pré-
vitelogénico. Desta maneira, 0 resultado observao segundo
experimento, apds trés aplicacdes com HCG foi hestateressante,
visto que se observou, pela primeira vez, a presate ovocitos
vitelogénicos (Figura 6). Infelizmente, este remldt ndo se refletiu nas
amostragens seguintes. OHBAal (1997) obtiveram fémeas maduras
da enguia japonesd.japonica apds aplicacdes semanais (9-12
semanas) de extrato de hipdfise de salméo (20 nngpeixe por
semana). PEDERSEN (2003) descreveu um protocoloatde 24
semanas de inje¢Bes de extrato de hipéfise de salliéndo também a
maturacdo desta espécie. Ja VIDAL al (2004) verificaram para
enguia européia,Anguilla anguilla que tratamento triplo com
testosterona, GnRHa e pimozida causou um aumergotugcio na
sintese de GtH e assim induziu o aumento dos rdeeidgtelogenina no
plasma.

Este tipo de protocolo, baseado em mudltiplas dbeamonais,
pode ndo ser o mais adequado para peixes do mortbdlo-flecha. A
cada semana, os animais foram submetidos a mashejmeca de agua
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dos tanques e anestesia para aplicacdo hormonslféxeeas, ainda
realizou-se coleta de ovocitos antes de cada gplichormonal. O fato
dos machos néo terem respondido positivamente @ @sttocolo
poderia ser decorrente, pelo menos em parte, d@ @stt manejo.
Entretanto, resultados positivos para estimulagi@spermiacdo com
multiplas doses de hormdnio gonadotréfico foramdaist para enguia
japonesa (OHTAet al, 1997) e para enguia européia (VIDAL al,
2004).

Como concluséo para o primeiro experimento, a coagéio do
sistema de liberacdo prolongada e dos hormoniosermentou a
producdo de sémen, mas ndo pode ser consideratfiacacsdefinitiva
para a maturacdo de machos do robalo-flecha.

No segundo experimento, o tratamento cronico conGHC
resultou na presenca de ovdcitos na fase iniciaitdengénese em uma
das fémeas, mas ndo foi suficiente para alcancastagios finais de
vitelogénese, maturacdo final e desova. Os trat@mesrdnicos com
HCG tiveram pouco efeito nos machos examinados.

Os resultados do presente trabalho representanguificativo
avanco na obtencdo de machos maduros. Entretamibgm indicam
gue novos protocolos para estimular a maturacdwesalo de fémeas,
deverdo ainda ser desenvolvidos utilizando tantorda ambientais,
gquanto hormonais.
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EFEITO DA TEMPERATURA DE CULTIVO SOBRE O
CRESCIMENTO E A PROPORCAO SEXUAL PARALEVINOS DE
ROBALO-PEVA Centropomus paralleluBOEY, 1860.

Eduardo de Medeiros FERRAZ: Gledson Carlos Sobreira
CARVALHO 3 Ana Lucia Carneiro SCHAEFER Massuka Yamane
NARAHARA® Vinicius Ronzani CERQUEIRA

RESUMO
Objetivo deste trabalho foi avaliar a influénciatdemperatura sobre o
crescimento e a possivel mudanca na proporc¢éo Isgauabalo-peva
Centropomus parallelu$40 peixes com 58 (DAE), peso médio 0,842
0,018 g e comprimento médio 1&32,7 mm foram distribuidos em
nove tanques de 80 L. As temperaturas 20, 25 e GOfofam
examinadas por um periodo de trinta dias, apop ajtemperatura da
agua de todos os tanques foi ajustada para 26°@naer dois meses.
Mensalmente, foram realizadas biometrias para métagdo de peso
(9), comprimento (mm), fator de condicdo (k) e tabeacrescimento
especifico (TCE). No final, os animais foram sacaifios efixados para
histologia das génadas. Na primeira etapa do expetd, 0s animais
mantidos nas temperaturas 25 e 30°C, apresentaemmitados
superiores (p<0,05) para comprimento, peso, e TREredacdo aos
mantidos em 20°C. Somente no final do experimeyds o equilibrio
das temperaturas, o tratamento 30°C mostrou-seicupe<0,05) em
relacdo a 25°C para peso, mas ndo para comprin{&te, (TCE), os
animais da temperatura 20°C continuaram inferioses demais
tratamentos para todos os indices examinados. i©d @i temperatura
na mudanca da propor¢cdo sexual ndo pode ser idadtfe nenhuma
fémea foi observada nos trés tratamentos. Nas @iesliexaminadas, a
temperatura de 30°C ¢é indicada para o cultivo deirads no tamanho
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estudado, mas outros ensaios sdo necessarios grdiear a possivel
interacdo da temperatura em relagdo a mudancgaparpéo sexual.

PALAVRAS CHAVE: temperatura, crescimento, proporc&exual,
robalo,Centropomus parallelus
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EFFECTS OF REARING TEMPERATURE ON GROWTH AND SEX
RATION FOR FRY OF FAT SNOOKentropomus paralleluBOEY,
1860.

ABSTRACT

Objective of this work was to evaluate the influerad the temperature
on the growth and the possible change in the semtial of fat snook.
Centropomus parallelu$40 fish with 58 (DAH), average weight 0,042
+ 0,018 g and average length 16,3 £ 2,7 mm had dséributed in nine
tanks of 80 L. Temperatures 20, 25 and 30 °C hat legamined by a
period of thirty days, after what, the temperatofr¢he water of all the
tanks was adjusted for 26°C for more two monthsnitrias monthly
had been carried through, for determination of We{g), length (mm),
condition factor (k) and specific growth ration (8)s In the end, the
animals had been sacrificed and fixed for histaalganalysis of the
gonads. In the first stage of the experiment, thémals kept in
temperatures of the 25 and 30°C, had presenteliectfetter (p<0,05)
for length, weight, and TCE in relation to the kepes in 20°C. Only in
the end of the experiment, after the balance oftémeperatures, the
treatment 30°C revealed better (p<0,05) in rela®b?C for weight, but
does not for length, (k) and (TCE), the animalshef temperature 20°C
had continued to show minor indices for all theatmgents examined.
The effect of the temperature in the change oktheaial ratio cannot be
identified and no female was observed in the threatments. In the
examined conditions, the temperature of 30°C iscatdd for the
culture of fry in the studied size, but other assane necessary to verify
the possible interaction of the temperature inti@tato the change of
the sexual ratio.

KEY WORDS: temperature, growth, sex ratio, fat dgdg@entropomus
parallelus
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1- INTRODUCAO

A melhoria da producdo aquicola depende muitassvelze
desenvolvimento de tecnologias capazes de aunemnggtabilidade do
cultivo e podem ser obtidas pelo emprego de peguandancas para a
escala produtiva. O ganho de peso de uma deteraniesgécie, por
exemplo, pode ser aumentado com o0 emprego de ragi@es
adequadas, porém, isto pode depender, de condgd@sveis, como
temperaturas adequadas de manutencdo do organismoukivo.
Segundo JIANet al (2003), a temperatura da agua é considerada uma
das variaveis ambientais mais importantes por rafeii@etamente o
metabolismo, consumo de oxigénio, crescimento eestd@&ncia do
organismo. BALDISSEROTO (2002) sugere que a tol@ain
preferéncia de uma espécie a variacbes de temperatde ser
verificada na prética pela exposicdo direta do risgao a diferentes
gradientes. IMSLAND et al (1996) verificaram para o turbot,
Scophthalmus maximude que juvenis com 25 a 75 g de tamanho
encontram nas temperaturas de 16 a 19 °C seu panaocrescimento e
ja em animais com 100 g ou mais esta faixa esté éBta 16 °C. Desta
maneira, o entendimento de como a temperatura @id&ar o
crescimento € importante na escolha de espéciopardtivo.

Candidato potencial para piscicultura marinha nasBr o
robalo-peva,Centropomus parallelyspossui distribuicdo tipicamente
tropical e subtropical, pela costa oriental ameidcadesde o sul da
Flérida (EUA), passando pelo Golfo do México atérienépolis, sul do
Brasil (FRASER, 1978; RIVAS, 1986). S&o peixes &@ist populares,
principalmente na costa do Brasil, pelo alto vatte mercado e
qualidade refinada da carne (CERQUEIRA 2002). NoasBr
principalmente em Santa Catarina, desde inicioétadh de 90, estdo
sendo desenvolvidos trabalhos sobre cultivo da cespésendo
verificados resultados promissores para reprodugdo cativeiro,
larvicultura e engorda (CERQUEIRA, 2002; ALVAREZ-
LAJONCHERE e TSUZUKI, 2008; CERQUEIRA e TSUZUKI, @9,
CERQUEIRA, 2009). No entanto, em relacdo a engomiaas
informacdes sobre o crescimento da espécie saoss@iEs para
consolidacdo do cultivo e devem ser investigadasaieeira a mitigar
esforcos para sua producéo.

Atualmente, vérios trabalhos relacionados ao rolgaimpeu
Dicentrarchus labrax mostram a temperatura como importante
mecanismo para mudanca na proporcdo sexual, probiuzinaior
nimero de fémeas. BLASQUEZt al (2009) comentam que nos
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vertebrados gonocoristicos a determinacdo do segoeoatravés de
dois principais mecanismos: determinacdo sexuatigip genotipica,
definida a partir da informacdo genética e detemgéio sexual
dependente da temperatura (DST). A idéia de utilizecanismos para
mudar a propor¢céo sexual de sea bassbrax deve-se ao fato de que
no cultivo intensivo, a producédo de machos é maendo que muitos
exemplares desenvolvem-se sexualmente muito cedojtando em
peso corporeo de 18-40% menor (CARRILEOal 1995; BLAZQUES
et al, 1998). Desta forma, populacdes 100% fémeas samas
desejadas. No caso do robalo-flect@entropomus undecimalisa
primeira maturacdo ocorre primeiro em machos do euefémeas
(TAYLOR et al 1998). Além disso, a espécie é protandrica, prime
ocorrendo como macho com a formacgéo de testicules#o revertidos
para ovarios, tornando-se fémeas, dependendo di idatamanho
(TAYLOR et al, 2000). Esta informacédo é pertinente também para
robalo-pevagC. parallelus

Desta maneira, 0 presente trabalho tem por objegvificar o
efeito de diferentes temperaturas no crescimentelénos do robalo-
peva, C. parallelus mas principalmente identificar se a utilizagdo de
diferentes temperaturas de cultivo pode exerceelpap modulagéo da
diferenciacdo sexual e, com isto, mudar a proposedaal em favor da
producao de um maior nimero de fémeas.

2 — MATERIAL E METODOS
2.1 Origem dos animais

O experimento foi conduzido no Laboratério de Risitiira
Marinha (LAPMAR) da Universidade Federal de Santta@na em
Floriandpolis, durante o periodo de margo a jurin@@D8.

Os alevinos de robalo-pev@, parallelus com 58 dias apos-
ecloséo (DAE), obtidos através de reproducéo indZoram mantidos
em tanques de larvicultura com capacidade de 10,0G®guindo o
protocolo descrito por ALVAREZ-LAJONCHERE al (2002).

2.2. Delineamento experimental

No inicio do experimento, 540 peixes (comprimentaltmédio
= 16,3 £ 2,7 mm, e peso total médio = 0,042 + 0,@)8foram
distribuidos aleatoriamente em nove tanques ddiquasde 80 litros
(densidade de 0,75 peixe por litro) e aclimatadwsup periodo de sete
dias. Uma outra parte deste lote com 50 animais3 eBAE, apds
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sedacdo em solucdo de benzocaina (400 Mgfdi utilizada para
biometria inicial com a determinacdo de pesos ceqs)individuais
com aproximagdo até 0,01 g, e o comprimento tothetros (mm),
entdo fixados em solucao de Davidson marinho ségho acético. 24 hs
apO6s as amostras foram transferidas para alcool &% posterior
analise histologica.

O experimento constituiu-se de trés tratamentodrigiicata,
utilizando temperaturas 5°C abaixo e 5°C acima elagdo padrdo para
larvicultura do robalo-peva em Santa Catarina. ®f8ina, no primeiro
tratamento utilizou-se a temperatura da agua doigeat a 20°C, no
segundo, 25°C e, no terceiro, 30°C. A manutengitechperatura da
agua em 20°C exigiu ajuste através da refrigerat@icala com ar
condicionado (aproximadamente 20°C). Para mantaerstante a
temperatura da agua dos trés tratamentos, fordimadtis aquecedores
de 200 W, com termostatos eletrénicos, imersosgua.aNa segunda
etapa do trabalho, a temperatura da agua de taldstamentos foi
ajustada para 26°C, que é normalmente utilizadatraalhos de
larvicultura do LAPMAR. Para isso, a temperaturaadaondicionado
da sala foi também controlada para 26° C. O fofogerajustado para o
experimento foi de 12 h Luz : 12 h Escuro, e sadalpor lampadas de
mercurio acionadas por timer digital.

Os animais foram alimentados com racéo comercialeocdo
57% de proteina (INVE), sendo ofertadas partical@s0,3 mm no
periodo de aclimatacdo e na primeira semana daimeg@o e, mescla
de 0,3 e 0,6 mm, nas trés semanas seguintes. éntdifoi ofertado até
a saciedade dos animais, sendo o arragcoamentpadmglitrés vezes ao
dia, em intervalos de quatro horas. Na segunda etaptrabalho, os
animais dos tratamentos (25°C) e (30°C) passaramaceber racéo
comercial extrusada, especial para peixes carrdv@apra carnivoros
40% de proteina), sendo os peletes partidos patengio de
granulometria adequada (1,0 a 1,5 mm). Os animaigratamento
(20°C) foram alimentados por mais duas semanasracéo INVE (0,6
mm) e farelo da ragdo da Supra carnivoros partada pqueles dos
tratamentos (25°C) e (30°C). A partir da tercegmana, 0s mesmos
foram alimentados com a mesma ragdo fornecida paralemais
tratamentos.

A qualidade da agua nas unidades experimentaimémitida
pela manutenc¢do de aeracdo constante e renovaggtets do volume
das unidades (80 L), maiores cuidados foram rehwlizaapds cada
alimentacdo, pela rapida eliminacdo dos restoscliore das fezes por
sifonamento.
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Os controles dos parametros fisicos e quimicos gaa gpara
temperatura, oxigénio dissolvido e salinidade sfesentados na tabela
1.

Variaveis Tratamentos
T1(20°C) T2(25°C) T3(30°C)

Temperatura da agua (°C) £ 20,1 £ 0,6 25,2+0,5 30,0£0,6
DP

Oxigénio dissolvido (mg.L 6,8+1,1 6,9+1,1 71+1,3
Y +DP

Salinidade (g.") 34-35 35 35

Tabela 1. Valores médios observados para paranfétioss e quimicos
da &gua na primeira etapa do experimento.

Durante o periodo experimental, nos meses de aloniaio, 15
animais por unidade experimental foram coletadogstesiados em
benzocaina (40 mgl), medidos e pesados. Em junho, 150 dias apés a
eclosdo, todos os animais dos trés tratamentosnfaedados em
benzocaina (400 mg™) e sacrificados. Determinaram-se 0s pesos
corporeos individuais com aproximagdo até 0,01 g, @mprimento
total milimetros (mm). Posteriormente, os animasriicados foram
seccionados com auxilio de bisturi na regido deegabe da cauda
deixando, a porcdo do abdémen que foi fixada encdol de Davidson
marinho sem adicéo de acido acético, e colocadtleos de Falcon de
15 mL. Apds 24 horas, retirou-se o material dac@dude Davidson e
substituiu-se por solucao de alcool a 70%.

2.3 Preparacéo histolégica:

Para andlise das estruturas gonadais sob micrasépfica, o
material armazenado nos tubos Falcon teve a soltigddora de
Davidson substituida, apés 24 horas, por alcool0%.7Apos este
procedimento, foram submetidos as técnicas dearatéinclusdo em
parafina e corte em micrétomo. Os cortes de 5 panfaolocados em
laminas e corados com Hematoxilina de Harris erl2ofiHE) e apds
este procedimento foram montados com laminulaesina adesiva Erv-
Mount. Foram observados em microscopio Optico Olysnpe
fotografados.
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2.4 indices relativos as biometrias

Com os dados de peso e comprimento foram calcufatiorsde
condicéo e taxa de crescimento.

- Taxa de crescimento especifico (TCE%): (InP2 R1hnx
100/(t2-t1), onde P1 e P2 correspondem aos pessspeiaes nos
tempos tl e t2, respectivamente, e (t2-t1) é o nuirde dias entre
pesagens.

- Fator de condic&o: (P(g)/C(cthk 100, onde “P” é o peso do
corpo em gramas e “C” o comprimento total em cegitios.

Calculou-se ainda a taxa de sobrevivéncia utilinesel os
dados de frequéncia absoluta de individuos no oingifinal do
experimento

- Sobrevivéncia: S = (nf/ ni) x 100; onde nf élonero final de
animais e ni o nimero inicial de animais.

2.5 Andlise estatistica

Os parametros de comprimento médio (mm), peso n{éjlie
fator de condicdo foram comparados pela analismettidas repetidas
(ANOVA). Diferengas entre as médias foram compasautzlo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%. As médias gdresentadas + 0
desvio padrao (dp). Os dados de taxa de crescinesipiecifico foram
transformados para valores de arco-seno, para rippstplicacdes
andlise de medidas repetidas (ANOVA). Quando enadatdiferenca
significativa aplicou-se o teste de Tukey ao nélekignificancia de 5%.
O aplicativo Statistica® 7.0 foi utilizado paraaaslises.

3 - RESULTADOS

Na primeira etapa do experimento, em abril, osrealonédios
de peso e comprimento total dos animais do (20°Glari
respectivamente iguais a 0,24 = 0,09 g e 27,3 £ Mg, sendo
significativamente inferiores (p< 0,05) em relagés do (25°C) (1,22 £
0,37 g e 49,5 + 5,7 mm), e do (30°C) (1,89 + 0,555y,0 + 5,7 mm).
No entanto, o valor do fator de condicao dos exaraplde (20°C) (1,12
* 0,18) foi maior (p< 0,05) em comparacéo ao dé(2%0,97 £ 0,05) e
de (30°C) (0,99 + 0,06). Em relagcdo a TCE%, osviddios do (30°C)
apresentaram valores superiores (p< 0,05) (9,28%%) aos de (25°C)
(8,20 £ 0,21 %), que, por sua vez, foram maiore®,§b) que os do
(20°C) (4,21 £ 0,46 %) (Figura 1).
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Figura 1 — Peso (g) (A), comprimento total (mm), (Bjor de condicao
(C) e TCE (%) (média = DP) de juvenis do robalog&entropomus
parallelus mantidos em (20°, 25° e 30°C) durante o experimés0
DAE. Letras diferentes indicam diferenca significat(p<0,05) entre os
tratamentos em cada tempo.

No final da segunda etapa do experimento, obsen+aea
individuos de (30°C) mais pesados (6,87 + 2,69p5)0,05), em relacao
aos de (25°C) (5,38 £ 2,10 g) e de (20°C) (2,41,00 Iy). Quanto ao
comprimento, 0 mesmo resultado ndo foi observadqenas o0s
exemplares de (20°C) (64,2 £ 9,3 mm) continuaram sex
significativamente menor (p<0,05), do que os d€@2582,9 + 10,6
mm) e de (30°C) (89,1 + 11,2 mm). O valor do fatler condicdo
decresceu para o trés tratamentos, principalmenten@&s de junho,
sendo igual para os trés tratamentos (20°C) (0@D8&), (25°C) (0,87 £
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0,05) e (30°C) (0,86 + 0,06). No caso da TCE%, nlosese também
diminuicdo nos valores, sendo que, no més de roaiexemplares de
(20°C) mostraram taxas superiores (p<0,05) eméaelags de (25°C) e
(30°C); no final do periodo, ndo houve diferengmificativa entre os
trés tratamentos (20°C=2,14 + 0,67), (25°C=1,8404De (30°C=1,83
+0,25) (Figura 1).

Em relacdo a taxa de sobrevivéncia, ndo foram ivads
diferencas significativas (p>0,05) entre os tratao® tanto na primeira
etapa do experimento, (20°C=98%), (25°C=97%) e 308%),
quanto no final (80%), (84%) e (79%) respectivament

Andlise dos cortes histologicos dos individuos sidroscopia
Optica indicou que no inicio do experimento (58 DAGS mesmos nao
apresentavam estruturas semelhantes a formacapruedrdios das
gbnadas. Apos 150 DAE, verificou-se que as gbnadasntravam-se
localizadas na cavidade peritoneal, abaixo da oegiérim e acima do
tubo digestivo, fixadas geralmente a um tecidadiiga cavidade (figura
2 a e b). Foi observada a presenca de gonias, ganipacao tecidual,
permitindo a classificacdo em espermatogbniasrraapdo de alguns
conjuntos de espermatog6nias na parte mais exdertesticulo (figura
2 c¢). Os animais menores, principalmente no traténg20°C),
apresentaram geralmente gbnadas menores que fayasideradas
como indeterminadas devido a dificuldade na ideatifio de estruturas
presentes (figura 2 d).
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Figura 2 - Cortes histolégicos de robalo-pé&vaparalleluscom 150
DAE.

a) Vista geral da cavidade peritoneal do animaltrando o par de
gbnadas (G); o rim (R) e a musculatura lateral (M).

b) Detalhe da gbénada (G); ligada através de filamen regido da
musculatura ventral (M).

c) Detalhe de um testiculo com presencga de espegdraas (esp), na
regido mais periférica.

d) Detalhe de uma gbnada primordial (P G) indetesu.

Analisando-se a figura 3 observa-se que em todos o0s
tratamentos, a partir das classes de comprimentisig 60-69 cm, 0s
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individuos, na sua maioria, eram machos. Naquetesratamento

(20°C), que apresentavam comprimentos menores,6aadgs eram
indiferenciadas. O resultado final do exame higfiglo ndo permitiu

identificar nenhum sinal de mudanca na proporc&oaeda espécie,
em relacdo ao esperado. A proporcdo sexual obseatalmente
favoravel para obtencdo de machos representadoas pehrras

preenchidas do histograma, nos trés tratamentos.amais do

tratamento (20°C), e alguns animais do (25°C) m@icy um atraso na
diferenciacdo sexual, mostrado nas barras em bdmb@stograma, que
pode estar associado ao menor tamanho encontradoopaanimais
nestes tratamentos (figura 3).
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Figura 3 — NUmero de alevinos de robalo-p€vaparalleluscom 150
DAE por classe de comprimento e por tratamento.célsinas em
branco representam individuos indiferenciados eleasais os machos.
Em porcentagem correspondem a T1 (70% machos e 30%
indiferenciados), T2 (98% machos e 2% indifererasace T3 (100%
machos).

4 — DISCUSSAO

Os principais objetivos do estudo foram verificanfauéncia de
diferentes temperaturas da agua sobre o crescingemi@ proporcao
sexual do robalo-pevaCentropomus parallelusNo sul do Brasil, a

temperatura no inverno € muito baixa e pode sar fixhitante na
sobrevivéncia e crescimento de varias espécies eige.p Em
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experimento realizado no Espirito Santo com juveluisrobalo-peva,
AOKI et al (2002) verificaram que a tolerancia térmica paespécie
encontra-se por volta de 10,6° C. No litoral de t&a@atarina, a
temperatura da agua atinge valores muito baixoantieitodo periodo
inverno e parte da primavera (15 a 20 °C), o queptomete o
crescimento da espécie em viveiros estuarinosemativas estdo sendo
estudadas de maneira a propiciar sistemas de engondestufa para
estas fases mais criticas do inverno (BARBOSA, 094 larvicultura
gue ocorre no verdo, as temperaturas utilizadasnénaen-se ao redor
dos 26° C paraC.parallelus (CERQUEIRA 1995, ALVAREZ-
LAJONCHEREzet al, 2002, ALVAREZ-LAJONCHERE e TSUZUKI,
2008). Portanto, o presente trabalho foi realizadosiderando as
variacoes de temperatura 5° C acima ou abaixo didpalescrito pelos
autores anteriormente citados.

A influéncia da baixa temperatura foi significatigabre o
crescimento e peso. Na figura 1 é possivel obsawaliferencas entre
0s tratamentos e verificar que, no final do expenito (em junho), os
animais do (20°C) atingiram peso e comprimento m@uddximos aos
de (25°C) e (30°C) apés um més de trabalho (abirkljcando
defasagem de dois meses no crescimento. OKAM@T @l (2006)
observaram resultados similares para taihhagil platanus Este tipo
de diferenga ocasionado pela temperatura podeas&ével em funcéo
da fase de vida do peixe, como foi observado parbnguado,
Scophthalmus maxim@gMSLAND et al, 1996, 2001 e 2007, BUREL
et al, 1996). O ritmo alimentar lento no primeiro mésvitia, agravado
pela baixa temperatura da agua de cultivo, intergggnificativamente
no crescimento dos animais e isto pode represatr@so na obtengéo
de individuos de tamanho comercial. Além disso, EDALBORS et
al. (2008) sugerem que variacdes térmicas durante aass fdo
desenvolvimento larval e pés-larval podem determidderencas
significativas na musculatura dos animais quandmgam ao tamanho
comercial.

O fator de condig¢éo foi o Unico indice maior pasaamimais
mantidos em 20°C em comparacdo aos mantidos em 2530°C,
provavelmente ocasionado pela reducdo maior n@ ritencrescimento
(comprimento) proporcionado pela baixa temperat@s.valores de
fator de condic¢&o obtidos no presente trabalhda8tante similares aos
verificados para a mesma espécie por ALVAREZ-LAJBINRE et al
(2002). No final do experimento, houve diminuicams dsalores para
todos os tratamentos. Isto pode ser observado tandmé relacdo a
TCE% que, foi maior (p<0,05) em abril para o tragato (30°C). O
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gue explica esta mudanca € a troca do alimentodosertida a
influéncia da mudanca de uma racdo com 57% de ipapte
desenvolvida para peixes marinhos em relagdo a oa¢o com 40%
de proteina, utilizada para peixes carnivoros emal.g&kesultados
semelhantes foram encontrados por GARCIA (2001pEZA (2009),
gue estudaram composicao adequada de proteinaslpaeatacao de
alevinos de robalo-peva.

No final do experimento, os valores de peso domaisi do
tratamento (30°C) foram significativamente maiofes0,05), quando
comparados aos de (20°C) e (25°C). Este resultaddirara importancia
da temperatura da agua para animais nesta faseedeineento e,
também, estd em acordo com OKAMOEEal (2006) que verificaram
a temperatura de 30°C ser melhor para desenvoltamea tainha,
Mugil platanus Desta forma, pode-se dizer que 30° C seria teahpar
mais adequada para o crescimento do robalo-peva.

Quanto a importancia da temperatura na diferencisgfual do
robalo C. parallelusé uma questdo discutivel. Segundo DEVLIN e
NAGAHAMA (2002), a determinacdo do sexo em peixesreprocesso
flexivel, e deste modo, o destino das células soast germinativas no
primérdio da gbnada pode ser afetado através desagénéticas,
ambientais, comportamentais e através de fatorepldfjicos.
STRUSSMANN e NAKAMURA (2002) comentam que a temjpeia
afeta 0 comeco da esteroidogénese, nas gonadasssatta modulacéo
da expressdo do gene aromatase. Eles considerdm @ie, além da
aromatase, outros genes, enzimas e horménios rnaodides das
gbnadas, como também os produzidos no cérebraéiseippossam ser
afetados pela temperatura, mas que para muitasieséacao génica é
mais forte para a determinacéo sexual.

A fase na qual o animal ainda ndo passou por urepso de
diferenciacdo sexual é conhecida como periodo, |abis o individuo
encontra-se susceptivel a definicdo de sexo (PIEHERR2001;
BLASQUEZ et al, 2001). Sua determinacéo é de grande importancia
para a definicdo de tratamentos baseados na temmgeraisto que ela
pode ocorrer no inicio da embriogénese ou em difesefases de
desenvolvimento do animal. Com isso a utilizacao tdéamentos
baseados na temperatura pode ter maior efetividedéndividuos no
periodo labil (BLAZQUESet al, 1998). Os cortes histolégicos néo
indicaram nenhum sinal dos primérdios da gb6nadaque foi
considerado positivo, por indicar um possivel mhilabil.

Em relacdo ao presente experimento, podemos dieea ifade
dos animais no inicio da exposicdo a temperatuma ssdilares a
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algumas verificadas na literatura, porém o tempoexgosicdo foi
menor, em outros casos verificou-se que a meltaateigpara inicio dos
tratamentos pode ocorrer nos primeiros estagiaivilsiio na formacao
do embrido. Desta maneira, verifica-se para o oobaliropeu,
Dicentrarchus labraxos seguintes experimentos: BLAZQUES al
(1998) utilizaram exemplares de 57 a 137 DAE, eiqsosem
temperaturas de 25° C e 15°C por periodo de 80 wifas verificaram
mais que 27% de fémeas. Por outro lado, PAVLIRtSal (2000)
trabalhando com larvas da mesma espécie de peire300DAE sob
temperaturas de 13, 15 e 20°C obtiveram respectinean72-74%, 67-
73% e 24-28% de fémeas. KOUMOUNDOUR®@sl (2002) testaram
temperaturas de 15 e 20°C em larvas da mesma esgr@cdiferentes
estagios de desenvolvimento, e observaram maiguéreia de fémeas
Nnos grupos expostos a temperatura de 15°C. Ja 3AILet al (2002)
verificaram que larvas de diferentes familias ddafoe europeu,
expostas a temperaturas de 13 e 20°C ndo foramivesnsao
tratamento, sugerindo influéncia genética na detergdo do sexo.
MYLONAS et al (2005) trabalhando com larvas do robalo europeu,
com 11-51 DAE e 55-95 DAE nas temperaturas de I3¢ 21° C
verificaram maior porcentagem de fémeas nos tratiore&om menores
temperaturas, para individuos com 55-95 DAE.

No presente trabalho, no final do experimento, rosais com
150 DAE, classes de tamanho variando de (20°CQ (49,3 mm),
(25°C) (82,9 £ 10,6 mm) e (30°C) (89,1 £ 11,2 moramMm identificados
como machos, e avaliados em acordo as informag@eficadas nos
trabalhos de HIBIYA (1982), FUJIOKA (2001), DEVLINe
NAGAHAMA, (2002), STRUSSMANN e NAKAMURA (2002).

No trabalho de HENDRYet al (2002) verificou-se que em
Atlantic halibut, Hippoglossus hippoglossusa gbnada feminina
apresentando cavidade ovariana pode ser identfiead animais com
38 mm de comprimento e testiculos presumiveis @maas com 43,5
mm. Desta maneira, imaginou-se que 0S animais nmemtm do
encerramento do experimento poderiam ser iderdifisaem sua
totalidade, visto que as classes de comprimentan ebastante
semelhantes, as do trabalho mencionado. No entasefu, todos os
animais da menor temperatura com comprimento m&did + 9,3 mm
puderam ser identificados.

Verificou-se para o tipo de corte realizado quegésadas
ficavam na cavidade peritoneal, abaixo da regidoimioe acima da
regido do intestino. As estruturas identificadasm@aespermatogbnias
foram localizadas, mais préximas a periferia deice® (figura 2c) e
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foram usadas como critério na identificacdo dosnaid. A influéncia
da temperatura sobre o crescimento dos animaigtida e também, por
conseqiiéncia, na diferenciacdo sexual e no tamalghogbnada.
Exemplo disto pode ser observado na figura 2 (d) ecformacgéo de
uma gbénada primordial que ndo permitiu sua ideaiffio na
temperatura 20°C.

Apds o exame de todos os cortes histolégicos, insaforam
separados por classes de tamanho e tratamentdstreerapresentado
no histograma da figura 3 (150 DAE ou 5 meses aédgll Em temos de
percentuais podemos dizer que o tratamento (2Q3@santou 70% de
machos identificados e 30% de peixes indefinidogratamento (25°C)
observou-se 98% de machos identificados e 2% imide§ e o
tratamento (30°C) teve 100% de machos identificaBoASQUEZ et
al. (1998) verificaram para o robalo europBulabraxque aos 9 meses
de idade apareceram primeiro fémeas com classesndmho de 11,5 —
13,5 mm, e os machos, apareceram somente com fjlifseneses de
idade com classe de tamanho de 12,8 — 14,2 mm.

Os dados verificados no trabalho sugerem que no das
robalo-peva, pode estar ocorrendo um forte efétticp na definicdo
do sexo. Isto pode ser explicado por se tratar d® @spécie
protandrica, com definicdo da mioria dos individimisialmente como
machos, como verificado no presente trabalho. Agmea individuos
indiferenciados nos animais do tratamento (20°@Q, permite afirmar
que todos os animais seriam identificados como ogdbesta maneira,
ndo foi possivel verificar o efeito das temperaturma mudanca da
proporcao sexual para o robalo-peva, esperado teagito de nimeros
expressivos de fémeas. Recentemente, VIDAL-LOREAL (2009)
relatam sucesso para a reversdo e obtencdo delen83% de fémeas
do robalo-flechaC. undecimalisapds alimentagdo de juvenis com ragéo
com 1P estradiol. Esta informac&o nos faz imaginar queoslensaios
sd0 necessarios para confirmar se os robalos pdderseu sexo
revertido também por tratamentos com temperatura.

De acordo com as condi¢des testadas neste traliiabhalaro
que o experimento indica que a temperatura de 308@e ser
examinada para diferentes fases do cultivo, podewsdterar o periodo
de alevinagem adotado hoje em Santa Catarina. Qdtagos, em
relacdo a mudanca das proporcBes sexuais, obtwmlosspe trabalho
indicam que novos experimentos devem ser conduzldosianeira a
determinar o melhor momento para aplicagdo de ntextéps com
alteracbes de temperaturas, bem como o tempo pEmNT a
temperatura de cultivo. Novos ensaios por period@ Hongo podem
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facilitar a identificacdo dos animais e produzisultados melhores e
comprovados através da utilizacdo das técnicassti#dyicas.
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CAPITULO V - Conclusées

5.1. Conclusdes Gerais

Capitulo 1l

Verificou-se que a maturacdo em cativeiro do rofleltha é
bastante dificil, e poderia exigir um controle aemél distinto
do que foi utilizado no presente trabalho, sobm@twdm
respeito a temperatura. Apesar disso, 0 aumentoataracéo
sexual dos reprodutores em comparagdo ao anoanteem
como a maior producdo espermatica no més de ma&m,
informacdes importantes para que se possa ter umr ma
controle do ciclo reprodutivo desta espécie.

Capitulo 111

No primeiro experimento, a combinacdo do sistema de
liberacdo prolongada e dos horménios incrementproducao

de sémen, mas ndo pode ser considerada a solufjditivde
para a maturacdo de machos do robalo-flecha.

No segundo experimento, o tratamento cronico conGHC
resultou na presencga de ovocitos na fase iniciaitdlogénese
em uma das fémeas, mas ndo foi suficiente paragacas
estagios finais de vitelogénese, maturacdo findesova. Os
tratamentos créonicos com HCG tiveram pouco efeits n
machos examinados.

Os resultados do presente trabalho representanguificativo
avanco na obtencdo de machos maduros. Entretambgin
indicam que novos protocolos para estimular a ragfa,
sobretudo de fémeas, deverdo ainda ser desenwlvido
utilizando tanto fatores ambientais, quanto horrigona

Capitulo IV

De acordo com as condigfes testadas neste tralbiabalaro
gue o experimento indica que a temperatura de 8@¥@ ser
examinada para diferentes fases do cultivo, podecdterar o
periodo de alevinagem adotado hoje em Santa CataDs
resultados, em relacdo a mudanca das proporcéemisex
obtidos por este trabalho indicam que novos expErios
devem ser conduzidos de maneira a determinar oomelh
momento para aplicacdo de tratamentos com altesadée

temperaturas, bem como o tempo para retorno a tatope de
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cultivo. Novos ensaios por periodo mais longo potheititar a
identificacdo dos animais e produzir resultadoshorek e
comprovados através da utilizacdo das técnicassti#dyicas.

5.2. Consideracdes finais

No ano de 2005, ingressei no programa de doutoudado
Universidade Federal de Santa Catarina na éarea ciecultura. A
proposta acordada junto ao meu orientador constiyprocura de uma
solucéo para a reproducéo do robalo-fleCatropomus undecimalis
em confinamento. Salientamos que durante o meuradestforam
desenvolvidos trabalhos para aprimorar a maturagadesova em
cativeiro, para o robalo pevaCentropomus parallelys quando
obtivemos resultados bastante satisfatérios. Ass#mdo, o desafio
estava lancado, procurando-se a solucdo do probdiemaaturacéo e
desova do robalo-flecha em cativeiro.

Ao chegar a Santa Catarina uma das primeiras etapasstiu
na captura de matrizes @e undecimaligealizada em uma fazenda de
criacdo de camardo marinho em vazio sanitario enseguéncia da
mancha branca. A captura de animais tinha comadiwabjecorporar
novas matrizes ao plantel existente no momento ABMAR. Esta
virose obrigou muitos criadores a procurar novaserr@tivas em
substituicdo a producdo de camardo marinho. Reetioa ocassido de
reunifes na EPAGRI em Florianépolis visando possigkernativas a
criacdo do camardo. Neste momento, a producacbaéorem cativeiro
foi vista como uma possivel solu¢do, e a oportwddmostrou ser
bastante interessante para o desenvolvimento do pnejeto de
doutorado.

No inicio de 2006, baseado em capturas de anirebiagens
foram obtidos os primeiros resultados de desova paobalo-flecha no
litoral de Santa Catarina. Estes primeiros resafidram conseguidos
a partir da utilizacdo de fémeas selvagens mackirds reprodutores
masculinos mantidos no plantel do laboratério. Gbjama constatado
neste momento foi a limitada producdo de sémerficamta para os
animais do plantel, levando a baixos resultadosa fartilizacéo.
Verificamos naquele momento que seria necessamaslgs mudancas
na estrutura de manutengdo do plantel de repraitersando dessa
maneira melhorar resultados com os exemplares dasntio LAPMAR
e também pela dificuldade na obtencdo de novosodefores
capturados do ambiente. Desta forma, as duas delasaturacdo de
reprodutores do laboratdrio de piscicultura mariffieam adaptadas
para trabalhar com controle do fotoperiodo e teatpea, bem como
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pela reducéo do estresse ocasionado por moviment;fiessoas nas
salas de maturacao.

Resultados obtidos nas salas apds as adaptacOaaramsse
bastante satisfatérios para maturacdo da outreciespgé robalo €.
parallelug mantidos no LAPMAR, sugerindo que o controle adelp
podem permitir a obtencdo de gametas possivelmamtequalquer
época do ano para o robalo-peva e que também deveser
apropriados para o robalo-flecha.

Observacdes preliminares no periodo reprodutivo6/2007,
relacionadas aos diferentes regimes térmicos dagam do fotoperiodo
natural, indicaram que o volume de sémen foi meéimorrelacdo aos
ensaios de desova do comeco de 2006, sendo wveoifipae o periodo
com maior coleta de sémen foi margco. Outro daderessante foi a
constatacdo que do plantel de 54 reprodutoresaaealino estudo neste
momento era composto de 80% de machos, sendo guestinte,
apenas um individuo foi identificado como fémea eestante de
animais, indeterminados. Os robalos sdo animaitamidcos, desta
forma desde sua primeira maturagdo a maioria ddma@n se
desenvolve como machos.

No periodo reprodutivo 2007/2008 foi feito uso denblogia
de inducé@o baseada em elastdmero para liberacdoadfiDX4-4210,
no qual foi imerso o horménio liberador da gonafioto (LHRHa) e
também o esterdide sexual @&7metiltestosterona, visando aumentar a
producdo esperméatica pela combinacdo destes iedutOs resultados
indicaram um resultado positivo em relagdo da coagdio dos dois
horménios em relagdo ao volume sémen em relacamau® esteroide
170 metiltestosterona. Também foi observado a evolepdoelagcéo a
identificagdo do plantel de reprodutores com 96%espondendo a
machos, duas fémeas identificadas e o restantdemaaado. Na
pratica, apesar dos resultados de identificacdo rdpsodutores ser
realizado a partir da producdo espermatica e deepga de ovocitos,
estava claro pelos limitados volumes de sémen adtiel dos estagios
ovocitérios encontados, que a maturacdo da espétiva bastante
complicada. No periodo seguinte (2008/2009), nosmatativa foi
realizada através do emprego de horménio gonadmird@oridnico
humano (HCG) em doses multiplas, associado ao asbodmbnico
foliculo estimulante (FSH), sendo provavelmente wtaa primeiras
tentativas em se aplicar este horménio para pen@Brasil. Apesar
dos esforcos, os resultados ndo foram satisfatécime® melhora
significativa para o avan¢co da maturacdo, mas peiaeira vez foi
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possivel a observacdo de ovocitos pré-vitelegéngas uma das duas
fémeas observadas no plantel. Em relacdo aos machos foi
satisfatério o resultado observado nesta novatiesata

Ao final dos trabalhos experimentais com o rob#cHa, C.
undecimalisficou claro que os estudos sobre a maturacaspécie em
cativeiro precisam ter continuidade e as informagdigidas com este
trabalho serdo de grande auxilio. Gostaria de ltassénda, 0 empenho
na manutencdo deste plantel durante todo o peribdseado em
cuidados relacionados a manutencdo de qualidadégda para os
tanques de cultivo, no preparo de racdes e nardip@o destes animais
ao longo de toda esta jornada. Destaco também, peedsionante
resisténcia destes animais ao manejo, mostrandolidapes
indiscutiveis em relagdo a manutencdo em conda@estiveiro.

Decisdes importantes precisam ser tomadas em oelaca
manutencdo dos animais. A eliminacdo de uma pasenthtrizes e
sustituicdo por novos animais, de preferéncia datuca de fémeas
selvagens e que possam ser incorporadas no pl&orée regime de
temperatura deve ser adotado baseado em trabaltevges nos Estados
Unidos, associados a uma alimentacdo com o comfiskt@reed M
(INVE), lula, peixe e camardo. O sistema de fijima nos tanques deve
ser modificado de maneira que a filtragem biologiega externa e
adaptacdo de um sitema de filtragem de retiradarateina. O menor
manejo possivel deve ser realizado para os anis&iglo o ideal um
plantel utilizado para pesquisas e um outro panataracao e desova.

Em relacdo ao trabalho realizado com os alevinosotalo-
peva,C. parallelus destaco a importancia da manutencao do plantel de
reprodutores do laboratério, sobre minha respolidathe durante
minha estada em Floriandpolis. As larvas foram praths a partir dos
trabalhos de desova em laboratério destes animaradeco a toda
equipe do LAPAMAR, para obtencdo de alevinos paaizacdo do
experimento. Este trabalho teve colaboracdo didgaalunos que
estiveram no laboratério em estagios supervisionadforam bastante
importantes para sua execucgao.

A idéia foi verificar de que maneira as mudancas na
temperatura da agua poderiam interferir no cresgione na mudanca
da proporcdo sexual para a espécie conhecidameawoténgrica.
Trabalhos para animais, no ambiente e também ereicat indicam
que as fémeas sdo reconhecidamente maiores queassn Outra
importancia seria a adaptacdo de possiveis reesltpdra o robalo-
flecha. Assim como verificado no trabalho de mat@cado robalo-
flecha no trabalho da presente tese, no qual praéinte todo o lote foi
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composto por machos, imagina-se a possibilidadecdEscentar fémeas
menores como futuros reprodutores. Enfim, os r@daft preliminares
nao permitiram uma mudanca favoravel para fémeasgcamtrario

verificou-se uma grande quantidade de machos. ekatiira sobre o
assunto sugere que novos ensaios devem ser reaslizadja pela
temperatura, ou até pela utilizagao de hormoénivéniézantes, a fim de
se obter uma maior proporcdo de fémeas. Desta foppdemos

melhorar tanto a producdo do robalo-peva, indicgae maior

crescimento das fémeas, e também do robalo-flédha@aso do flecha
ainda com a vantagem em se obter fémeas de primetaracéo,

menores em tamanho e consequentemente mais iafgeEsPara a
maturacdo em cativeiro.
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