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Resumo

O Steindachneridion parahybae, popularmente designado como
surubim-do-Paraiba, € um bagre endémico da bacia do rio Paraiba do Sul,
atualmente se encontra na lista de espécies ameacadas de extingdo, sendo
considerada regionalmente extinta no estado de Sao Paulo. Pouco se conhece
sobre o manejo reprodutivo desta espécie em cativeiro, adotando-se para esta
pratica medidas empiricas. Diante disso, objetivou-se: (1) determinar as
Unidades Térmicas Acumuladas (UTAs) adequadas no momento da ovulagao
da espécie, em dois ciclos reprodutivos (janeiro/2011 e janeiro/2012) e, (2)
acompanhar o desenvolvimento inicial de larvas, em distintas UTAs (180, 240 e
300 horas-grau), nos primeiros 15 dias de vida. O experimento foi conduzido na
Estacao de Hidrobiologia e Aquicultura da Companhia Energética de Sao Paulo
— CESP, Paraibuna, SP. Em um delineamento inteiramente casualizado, nove
fémeas selecionadas, constituiram trés grupos experimentais, de trés
exemplares cada (réplicas), distribuidas em tempos pré-estabelecidos - UTAs:
140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 horas-grau. Foram induzidas com
duas doses de 0,5 e 5,0 mg kg”' de extrato bruto de hipdfise de carpa,
respectivamente, em um intervalo de 12 h. A temperatura da agua foi
monitorada para o controle das UTAs. Os ovdcitos liberados (extrusao) foram
destinados a fertilizacgdo com sémen proveniente de um unico macho e
mantidos em incubadoras (1,5 L), com temperatura média da agua de 22,35 +
0,53°C (2011) e 21,88 £ 0,15°C (2012). Verificaram-se os valores das taxas de
fertilizacdo e eclosédo de 84,22 e 71,33% em 174,2 UTAs no ano de 2011 e
55,58% e 36,13% em 251,0 UTAs no ano de 2012, respectivamente. Em
janeiro de 2012, 900 larvas (um dia pds-eclosado) provenientes da reproducéo
induzida e eclodidas em trés unidades térmicas acumuladas distintas — UTAs
(180, 240 e 300 horas-grau) foram distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado composto por trés UTAs e trés
repeticbes (nove unidades experimentais). Cada unidade experimental foi
composta por 100 larvas e mantidas em um recipiente de 5 L (43,0 x 29,0 x 4,5
cm). Apos o segundo dia de vida as larvas iniciaram a ingestdo do alimento-
vivo obedecendo a proporgéo de 120 nauplios de Artemia salina por larva (2°
dia); 300 (3° e 4° dias); 600 (5° ao 8° dias) e 1200 (9° ao 15° dias), sendo
ofertado as 09h00min; 12h00min; 15h00min; 18h00min; 21h00min e 24h00min.
Ao final do experimento, as larvas apresentaram médias de peso
(523,67+54,42; 496,67+61,98; 475,00£22,83 mg), comprimento final
(17,75+£0,57; 17,58+0,51; 17,45t0,25 cm) e porcentual de sobrevivéncia
(63,95+£24,50; 71,71+6,61; 79,65+0,82 %) quando eclodidas em 180, 240 e 300
UTAs, respectivamente. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
de um fator a 5 % de significancia ndo sendo verificado efeito (p > 0,05) das
UTASs sobre os parametros corporais. Conclui-se que, para a espécie estudada,
a ovulacado deva ocorrer a partir de 170 UTAs indicando valores de 174,2 e
251,0 UTAs, em 2011 e 2012, respectivamente. E que os parametros corporais
das larvas nos primeiros 15 dias de vida nado apresentaram diferencas
significativas em 180, 240 e 300 horas-grau.

Palavras-chave: desova artificial; espécie de peixe em extingdo; horas-grau;
larvicultura; ovocitos; temperatura



Abstract

The Steindachneridion parahybae, popularly known as surubim-do-Paraiba is a
endemic catfish of the Paraiba do Sul river basin and nowadays is in the list of
endangered species, being considered regionally extinct in the state of Sao
Paulo. Little is known about the reproductive management of this species in
captivity, adopting empirical measures for this practice. Therefore, the objective
was: (1) determine the adequate Accumulated Thermal Units (ATUs) at the time
of ovulation of the species in two reproductive cycles (Jan./2011 and Jan./2012)
and (2) the initial development in larvae of S. parahybae in different ATUs (180,
240 and 300 degree-hours) in the first 15 days. The experiment was conducted at
the Hydrobiology and Aquaculture Station of Sao Paulo Energetic Company - CESP,
Paraibuna, SP. In a completely randomized design, nine selected females,
formed three groups, with three replicals distributed in pre-established - ATU:
140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 degree-hours. The females were
induced with two doses of 0.5 and 5.0 mg kg™ crude extract of carp pituitary,
respectively, at an interval of 12 h. The water temperature was monitored to
control ATU. The released oocytes (extrusion) were used for fertilization with
sperm from one male and kept in incubators (1.5 L), with average water
temperature of 22.35 + 0.53 °C (2011) and 21.88 + 0.15 °C (2012). The values
of the rates of fertilization and hatching were 84.22 and 71.33% at 174.2 ATU in
2011 and 55.58 and 36.13% at 251.0 ATU in 2012, respectively. In January
2012, 900 larvae (one day post-hatching) from induced spawning above and
hatched in three distinct accumulated thermal units — ATU (180, 240 and 300
degree-hours) were distributed in a completely randomized design consisting of
three ATU and three repetitions (nine experimental units). Each experimental
unit consisted of 100 larvae and kept in a container of 5 L (43.0 x 29.0 x 4.5
cm). After the second day of life the larvae started eating living food in
obedience to the proportion of 120 Artemia salina per larva (day 2), 300 (3rd
and 4th days), 600 (5th to 8th day) and 1200 (9th to 15th day), being offered at
09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 and 24 h 00 min. At the end of the
experiment, the larvae had mean weight (523.67 + 54.42, 496.67 + 61.98,
475.00 £ 22.83 mg), length (17.75 £ 0.57, 17.58 £ 0.51, 17.45 £ 0.25 cm) and
the survival percentage (63.95 + 24.50, 71.71 £ 6.61, 79.65 + 0.82%) when
hatched in 180, 240 and 300 ATU, respectively. The results were subjected to
analysis of variance of one factor to 5% significance and not being observed
significance (p> 0.05) of the ATU on the body parameters. We concluded that,
for this species, the ovulation should occur from 170 ATU indicating values of
174.2 and 251.0 ATU, in 2011 and 2012, respectively. And the body parameters
of the larvae in the first 15 days of life showed no significant differences in 180,
240 and 300 hours-degree.

Key-Words: artificial spawning; degree-hours; endangered fish species;
hatchery; oocytes; temperature



1. INTRODUGAO GERAL

Atividades antropicas tém exercido uma profunda e negativa influéncia
nos peixes de agua doce, quer seja em um pequenino corrego ou em um rio
complexo. Como exemplo desses impactos temos a extragcdo de areia,
pecuaria, agricultura, pesca, barramentos hidrelétricos, utilizacdo de produtos
quimicos, precariedade das praticas de conservacdo do solo, remogao das
matas ciliares e ocupagao das bacias (Araujo, 1998; Hilsdorf e Petrere Jr, 2002;
Brandao, 2004; Caneppele, 2007), atividades que impactam o meio ambiente
e, em geral, ndo permitem que uma sociedade permanega em equilibrio com a
natureza. Destacando-se que em poucas décadas, algumas espécies de
peixes desapareceram por completo, sendo as endémicas, as mais afetadas
(SMA, 2009).

Além desses impactos, alteragcdes decorrentes de mudancas climaticas
podem afetar a temperatura, prejudicando o desenvolvimento dos peixes,
elevando as taxas de mortalidade, a distribuicado geografica com o tempo ou
mesmo influenciar nos processos fisiolégicos tais como, o crescimento e a
reproducao (Barcellos et al., 2000; Prétner, 2002).

E sabido que a reproducdo em peixes é modulada por fatores ambientais
(temperatura, horas de luz, pluviosidade, entre outros), controlados pelo eixo
hipotalamo-hipéfise-gbnadas, que sintetizam e liberam gonadotropinas, esterdides
gonadais e horménios moduladores do processo reprodutivo, entre outras
substancias (Takei e Loretz, 2006). Porém, esse controle ocorre naturalmente,
exceto quando os peixes sdao mantidos em confinamento, ndo permitindo a
liberacdo espontdnea dos gametas (Rocha e Rocha, 2006). Neste caso,
intervengbes hormonais exdgenas sado necessarias para dar continuidade ao
processo de maturagéo gonadal (Zohar e Mylonas, 2001).

Diante dessa realidade, a consolidacdo da produgado de alevinos, sejam
eles destinados a piscicultura comercial ou de “conservacado”, dependem do
conhecimento e controle da biologia reprodutiva das espécies de peixes. No
entanto, para peixes nativos de agua doce tais processos ainda ndo séo
totalmente dominados a ponto de abastecer sistematicamente o mercado de

alevinos em larga escala (Romagosa, 2006; Weingartner et al., 2008).



Pesquisas veiculadas sobre espécies de peixes nativos e seus
mecanismos reprodutivos em bacias hidrograficas impactadas s&o raros.
Considerando-se o estado de conservagéo do Steindachneridion parahybae na
natureza, decidiu-se no presente estudo, avaliar o efeito das unidades térmicas

acumuladas na ovulagao e no desenvolvimento inicial de larvas.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito das unidades térmicas acumuladas (horas-grau) na

ovulagao de S. parahybae, em dois ciclos reprodutivos - 2011 e 2012.

- Acompanhar o desenvolvimento inicial das larvas de S. parahybae
provenientes de distintas UTAs (180, 240,300), em 2012.

3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 A bacia do rio Paraiba do Sul

A bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul (Anexo | — A e B) estende-se
por territorios pertencentes a trés Estados da Regido Sudeste (S&o Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais) cuja rede de drenagem ocupa uma area de
aproximadamente 57.000 km? (Marengo, 2005), sendo esse rio utilizado para
fins domésticos e industriais, ndo s6 como fonte de abastecimento, mas,
também, como receptor de efluentes (Bizerril, 1994). Entretanto, essa bacia
apresenta diferencas quanto a formacdo geoldgica e historia evolutiva,
situando-se em uma das poucas regides do pais que apresentam relevo muito
acidentado, chegando a mais de 2000 m nos pontos mais elevados, resultando
em uma fauna piscicola diferenciada (Ribeiro, 2006).

O rio Paraiba do Sul é formado a partir da confluéncia dos rios
Paraitinga e Paraibuna. Com cerca de 1.100 km de comprimento, abrange uma
das regides mais industrializadas do pais (Hilsdorf e Petrere, 2002 e
Caneppele, 2007).

Devido a crescente industrializagdo, problemas com a qualidade de agua
sao evidentes, ocorrendo reducado dos estoques pesqueiros, pelo langamento

de esgoto doméstico, um dos principais fatores para a diminuigdo no numero



de espécies de peixes (Hilsdorf & Petrere Jr., 2002). A perda da biodiversidade,
em ambientes aquaticos, configura como um dos principais problemas a serem
enfrentados, destacando-se a destruicdo de habitats, a exploracdo de areia e
remogao das matas ciliares (Agostinho e Zalewski, 1996; Karr et al., 2000;
Caneppele, 2007).

Consequentemente, estes fatores limitantes vém contribuindo para a
desestruturacao da ictiofauna local, reduzindo drasticamente, as populacdes de
espécies de peixes menos tolerantes, hoje restritas somente em pontos da
bacia do rio Paraiba do Sul menos impactados pela agao antropica, como € o
caso do surubim-do-Paraiba, Steindachneridion parahybae uma espécie
reofilica extremamente afetada (Honiji et al., 2009).

Um dos unicos registros que relatam a composi¢cdo da ictiofauna da
regido foi descrito por Machado & Abreu (1952), onde monitorando a pesca
comercial no inicio da década de 50 no trecho paulista da bacia, relacionaram
26 espécies de peixes, dentre as quais, o surubim-do-Paraiba ja aparecia na
pesca da regido, totalizando a captura de 1989 Kg entre os anos de 1950 e
1951, onde era considerada como uma das poucas espécies nobres.

Estudos realizados por Teixeira et al., (2004) avaliando a distribuicdo da
ictiofauna em locais impactados no rio Paraiba do Sul, constataram o
predominio de espécies oportunistas que podem usar os recursos disponiveis,
independente das condigdes ambientais, sendo uma possivel indicagdo da

limitacdo de habitats ou da baixa qualidade ambiental da aguas de nossos rios.

3.2 Espécie estudada

A familia Pimelodidae é composta por aproximadamente 300 espécies e
50 a 60 géneros de Siluriformes neotropicais (Mees, 1974). Dentre essas
familias destaca-se o género Steindachneridion por possuir distribuigao restrita
aos rios das bacias da América do Sul. Em registro, existem cinco espécies
que compreendem este género, sendo uma caracteristica comum o
endemismo regional. Sdo descritos assim, Steindachneridion scripta dos rios
Parana e Uruguai; Steindachneridion doceanum, do rio Doce; Steindachneridion
amblyurum do rio Jequitinhonha; Steindachneridion melanodermatum do Rio

Iguacu; e Steindachneridion parahybae (Garavello, 2005).



O surubim-do-Paraiba, Steindachneridion parahybae (Anexo Il — C)
(Siluriformes: Pimelodidae), € um bagre endémico da bacia do rio Paraiba do
Sul, com corpo achatado, marcado por pequenas e alongadas manchas ao
longo do dorso, olhos pequenos e pouco eficientes, sendo sua percepgao do
meio ambiente auxiliada pelos barbilhdes, caracterizando-o como uma espécie
de atividade noturna (Lundberg e Littman, 2003; Garavello, 2005). Pouco se
sabe a respeito de sua biologia (Caneppele et al., 2009; Honji et al., 2009),
sendo sua captura normalmente associada a corredeiras, em remansos
profundos acima de cachoeiras, e no periodo noturno em regides rasas do rio,
quando saem em busca de alimento (Caneppele, 2011).

Na década de 50, os maiores valores de capturas dessa espécie de
peixe foram de aproximadamente 2.000 kg/ano (Machado e Abreu, 1952),
posteriormente, ocorreu uma redugao drastica em seu estoque principalmente,
devido a pesca desordenada e agdes antropicas, como a poluicdo decorrente
da crescente industrializagdo (Hilsdorf e Petrere Jr., 2002), classificando a
espécie, como criticamente ameagada de extingdo (MMA, 2008) e
regionalmente extinta no estado de Sao Paulo (SMA, 2009).

Desta forma, torna-se necessaria a realizagado de estudos em cativeiro
com espécies ameagadas principalmente, em relagéo a biologia reprodutiva do
surubim-do-Paraiba, visando o dominio das técnicas de manejo reprodutivo e

larval nas fases iniciais do desenvolvimento.

3.3 Reproducao Artificial

Um dos principais aspectos para a intensificacdo da producéo piscicola,
acompanhada da sustentabilidade tanto econédmica como ambiental, € a utilizacao
da propagacao artificial ou reprodugéo induzida (Romagosa, 2006). Para tal, devem-
se utilizar gametas de qualidade promovendo maxima fertilizacdo e,
subsequentemente, desenvolvimento normal do embrido (Bobe e Labbé, 2010).

O desenvolvimento da “piscicultura de conservacao” requer informagdes
sobre as técnicas de manejo reprodutivo de espécies de peixes nativos
(Baldisserotto, 2002; Weingartner et al., 2008), com o intuito de realizar
programas de repovoamento e, consequentemente, a recuperagdo da

populagcao natural quase inexistente.



Estes estudos poderdo contribuir diretamente no uso racional de
gametas (Caneppele et al.,, 2011), aumentar as possibilidades de sucesso da
propagacao artificial (Sanches et al., 2009) e, contribuir diretamente em
programas de conservagdo da biodiversidade genética por meio do
fornecimento de informagdes basicas necessarias em programas de
criopreservacao (Rurangwa et al., 2004).

No processo reprodutivo, a capacidade de fertilizacdo dos peixes € um
parametro que deve ser avaliado, assim como, o tamanho e a qualidade dos
ovocitos (Anexo Il — D). Esse potencial de desenvolvimento deve ser estimado
por meio de medidas/estimativas diretas (tamanho, fertilizacdo, eclosao,
percentual de larvas normais) (Shardo, 1995; Brooks et al., 1997; Bobe &
Labbe, 2010).

Segundo Romagosa et al.,, (2001) torna-se necessario o dominio na
manipulagdo das atividades reprodutivas para definir uma tecnologia que se
baseie em parametros confiaveis, possibilitando a producao de alevinos de boa
qualidade. Entretanto, a interpretacdo dos resultados experimentais nem
sempre sao faceis, pois existem varios fatores, como: condigdes ambientais,
fisiologia da propria espécie, habitos alimentares, idade, estadio de
desenvolvimento gonadal em que se encontra o reprodutor, tamanho dos ovos,
fecundidade, viabilidade dos ovos e larvas, embriologia, etc., fatores estes que

interagem entre si.

3.4 Unidades Térmicas Acumuladas (UTAs) — horas-grau

O conhecimento do ciclo reprodutivo de uma determinada espécie de
peixe, bem como, os fatores enddgenos e exdgenos que controlam essa
atividade, sdo de grande importancia quando se pretende estabelecer
programas de conservagao de estoques naturais (Nikolskii, 1969).

Destaca-se a temperatura como um dos fatores-chave que influenciam
no momento da ovulagédo (Harvey e Hoar, 1979). Cada espécie de peixe possui
um intervalo de temperatura para a liberacao de seus ovdcitos. Quando um
animal é submetido a indugdo hormonal, pequenas diferencas de temperatura
podem retardar ou acelerar o processo de ovulacdo. Assim, pode-se considerar
essa variavel ambiental, como uma das fundamentais no controle da

reprodugado induzida, uma vez que, atrasos na coleta de ovocitos podem ter



impactos negativos significativos sobre sua qualidade — regress&o ovocitaria ou
supermaturagado dos ovocitos (Fortuny et al., 1988; Formacion et al., 1991;
Romagosa, 2008).

O termo “horas-grau” refere-se ao tempo (horas) multiplicado pela
temperatura da agua (°C), sendo que cada espécie de peixe apresenta
necessidades diferenciadas, uma vez que, a temperatura difere conforme a
regido. Apos a aplicagdo da segunda dose hormonal nas fémeas (primeira nos
machos), os reprodutores atingem o processo de maturacgao final. A cada hora
€ registrada a temperatura da agua do local onde os reprodutores sdo mantidos
e somadas a cada registro. A hora - grau indicara o momento da extrusao
(Ceccarelli et al., 2000).

3.5 Larvas

A ontogenia inicial em peixes & caracterizada por uma série de mudancas
na estrutura e fungdo dos principais sistemas organicos, reflexo da rapida
evolugdo morfoldgica e de habitos e comportamentos, processos pelos quais
os embrides e larvas sofrem durante o desenvolvimento inicial (Osse etal, 1997).

Conhecer a fase inicial do ciclo de vida dos peixes é de suma
importancia, uma vez que os resultados refletem na pratica no desenvolvimento
da atividade. Segundo Nakatani et al., (2001), as larvas (Anexo Il — E), além de
representarem uma fase critica do sucesso de recrutamento, se apresentam
como organismos distintos dos adultos em requerimentos ecoldgicos, tornando
estes estudos imprescindiveis ao entendimento da auto-ecologia e dindmica
populacional.

Durante o desenvolvimento inicial observa-se uma grande similaridade
entre as larvas de diferentes espécies, o que dificulta o desenvolvimento de
técnicas especificas de manejo adequado, reforcando assim, a necessidade de
estudos relacionados a fase larval de cada espécie em particular. A larvicultura,
quando realizada em laboratério permite investigacdes detalhadas sobre os
habitos, preferéncias alimentares e comportamentos. Segundo Sipauba-
Tavares (1993) e Landines (2003), de um modo geral, a sobrevivéncia da larva
€ um dos grandes problemas para o pleno desenvolvimento de sistemas de

producao intensiva de peixes nativos.



Estudos vém sendo realizados, adotando o sistema intensivo de produgao
de larvas e juvenis, onde os animais s&do mantidos em laboratorio, protegidos de
predadores e alimentados adequadamente durante seu desenvolvimento inicial.
Nestas condi¢des, as larvas tém melhores chances de sobrevivéncia. Porém,
essa € uma técnica que eleva os custos de produgao, necessitando maior atengao
sobre sua viabilidade econémica (Nakatani et al., 2001).

Segundo Portella (1995), um dos organismos mais utilizados na
alimentagao inicial das larvas (sistema intensivo) € o microcrustaceo Artemia
sp. A produgcdo em massa deste organismo encarece a larvicultura, pois
apresentam um alto custo de manutencido e demanda intensa mao-de-obra
(Kanazawa et al., 1989). Consequentemente, a quantificacdo da necessidade
alimentar das larvas durante as primeiras semanas de vida é um parametro
fundamental a ser estudado, visando um rapido crescimento (Kestemont e
Awais, 1989) e, também, diminuindo os custos de produgéo.

Na fase inicial da larvicultura, em geral, ocorrem as maiores perdas
(Landines, 2003), fazendo-se necessario o emprego de técnicas de manejo
adequadas para a obtengdo de alevinos de qualidade e, em quantidades
satisfatorias (Soares et al., 2002; Romagosa, 2006). As perdas nessa fase de
criacdo estdo associadas principalmente, a problemas na alimentacao inicial e,
em algumas espécies, ao comportamento agressivo (canibalismo) que
apresentam logo apds a absor¢do do saco vitelino. Isto indica que o animal
passa a buscar alimento exdgeno, a fim de promover o desenvolvimento
estrutural (Bromage, 1995; Landines, 2003).
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revistas a que serao submetidos. No primeiro capitulo constam as normas da
revista “Neotropical Ichthyology” e no segundo, as normas do “Boletim do

Instituto de Pesca”.

Capitulo |: EFEITO DAS UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS NA
OVULAGCAO DE Steindachneridion parahybae (SILURIFORMES:
PIMELODIDAE)

Neotropical Ichthyology

Capitulo Il: LARVAS DE Steindachneridion parahybae PROVENIENTES DE
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Boletim do Instituto de Pesca
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EFEITO DAS UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS NA OVULACAO DE
Steindachneridion parahybae (SILURIFORMES: PIMELODIDAE)

Resumo

O Steindachneridion parahybae é um peixe migrador da bacia hidrogréfica do rio Paraiba
do Sul e, atualmente se encontra na lista de peixes ameagados de extingdo. Pouco se
conhece sobre o manejo reprodutivo desta espécie em cativeiro, adotando-se para esta
pratica medidas empiricas. Diante disso, objetivou-se determinar as Unidades
Térmicas Acumuladas (UTAs) adequada no momento da ovulacdo da espécie, em dois
ciclos reprodutivos - 2011 e 2012. O experimento foi conduzido na Estacdo de
Hidrobiologia e Aquicultura da Companhia Energética de Sao Paulo - CESP,
Paraibuna, SP. Em um delineamento inteiramente casualizado, nove fémeas
selecionadas, constituiram trés grupos experimentais, de trés exemplares cada
(réplicas), distribuidas em tempos pré-estabelecidos - UTAs: 140, 160, 180, 200, 220, 240,
260, 280, 300 horas-grau. Foram induzidas com duas doses de 0,5 e 50 mg kg! de
extrato bruto de hipéfise de carpa, respectivamente, em um intervalo de 12 h. A
temperatura da dgua foi monitorada para o controle das UTAs. Os ovdcitos liberados
(extrusao) foram destinados a fertilizagdo com sémen proveniente de um tinico macho,
mantidos em incubadoras de 1,5 L, com temperatura média da agua de 22,35 + 0,53°C
(2011) e 21,88 £ 0,15°C (2012). Obtiveram-se os valores das taxas de fertilizagdo e
eclosdo de 84,22 e 71,33% em 174,2 UTAs no ano de 2011 e 55,58% e 36,13% em 251,0
UTAs no ano de 2012, respectivamente.

Palavras-chave: desova artificial, espécie de peixe em extingdo, horas-grau, ovdcitos,
surubim-do-Paraiba, temperatura

Abstract

The Steindachneridion parahybae is a migratory fish of the Paraiba do Sul river basin and
currently is in the list of endangered fish. Little is known about the reproductive
management of this species in captivity, adopting empirical measures for this practice.
Therefore, the objective was to determine the Accumulated Thermal Units (ATU)
adequate at the time of ovulation of the specie in two reproductive cycles - 2011 and
2012. The experiment was conducted at the Hydrobiology and Aquaculture Station of Sao
Paulo Energetic Company - CESP, Paraibuna, SP. In a completely randomized design,
nine selected females, formed three experimental groups, with three replicals,
distributed in pre-established - ATU: 140, 160, 180, 200, 220, 240, 260, 280, 300 degree-
hours. The females were induced with two doses of 0.5 and 5.0 mg kg crude extract of
carp pituitary, respectively, at an interval of 12 h. The water temperature was
monitored to control ATU. The released oocytes (extrusion) were used for fertilization
with sperm from one male and kept in incubators, 1.5 L, with average water
temperature of 22.35 + 0.53°C (2011) and 21.88 + 0.15°C (2012). The values of the rates
of fertilization rate and hatching were 84.22 and 71.33% at 174.2 ATU in 2011 and
55.58% and 36.13% at 251.0 ATU in 2012, respectively.

Keywords: artificial spawning, endangered fish species, degree-hours, eggs, surubim-
do-Paraiba, temperature
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1. INTRODUCAO

O Steindachneridion parahybae, popularmente designado como surubim-do-
Paraiba, ¢ um bagre endémico da bacia do rio Paraiba do Sul, que desde a década de 50,
vém sendo explorado comercialmente (Machado e Abreu, 1952). Essa bacia atravessa trés
estados do pais - Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sdo Paulo, onde sua ictiofauna esta
sujeita aos impactos das agdes antropogeénicas (extracdo areia, pecudria, agricultura de
subsisténcia e pesca, barramentos, produtos quimicos na agricultura, precariedade das
praticas de conservagdo do solo, remocao das matas ciliares e ocupagdo das sub-bacias
afluentes) (Hilsdorf e Petrere Jr, 2002; Branddo, 2004; Caneppele, 2007). A dimensao
desses impactos e seus graus em relacdo a fauna levaram o S. parahybae a constar na lista
de espécies de peixes ameagados em extingdo (Honji et al., 2009) com situacao critica na
bacia do rio Paraiba do Sul (MMA, 2008). No estado de Sao Paulo, a espécie é
considerada regionalmente extinta, de acordo com o livro da Fauna Ameacada de
Extingdo no Estado de Sao Paulo: Vertebrados (SMA, 2009).

Pesquisas sobre espécies de peixes nativos e seus mecanismos reprodutivos em
bacias hidrogréficas impactadas sao raros. Segundo Caneppele et al., (2009) e
Caneppele (2011) informagdes caracterizando os gametas e o manejo reprodutivo de S.
parahybae durante o processo de fertilizacao artificial vem sendo realizadas por meio de
aplicacdes de biotécnicas reprodutivas, em cativeiro. Essas praticas contribuem
diretamente para o sucesso da desova (Sanches et al., 2009), promovendo a méaxima
fertilizacdo e, subsequentemente, desenvolvimento normal do embridao (Brooks et al.,
1997; Bobe e Labbé, 2010). Fica evidenciada, também, a necessidade de informagdes do
ciclo reprodutivo associado a fatores externos (ambientais) e internos (hormonais)
(Harvey e Hoar, 1979).

As influéncias de fatores ambientais na sazonalidade reprodutiva de peixes
tropicais de 4gua doce foram discutidas por Munro (1990) sendo constatado que muito
pouco é conhecido sobre o papel dos gatilhos que regulagem o processo reprodutivo.
Existem algumas evidéncias de que a temperatura pode ser utilizada como uma fonte
de informacdo sobre a iminéncia ou advento de condicbes propicias a ovulagdo
(Romagosa, 2008).

E sabido que um dos fatores climaticos que estimula a desova artificial de
peixes mantidos em cativeiro é a temperatura da dgua, determinante na produgdo de
gametas e progeénie satisfatorios (Romagosa, 2008). Para tal, é acompanhada a evolugao

da histéria térmica dos reprodutores (Ceccarelli et al., 2000), onde os valores de
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temperatura da agua apds a 2* aplicagdo hormonal de fémeas (se necessaria 1* nos
machos) e o momento da liberacdo dos ovécitos (ovulagdo) sdo mutédveis, pois,
depende das necessidades diferenciadas de cada espécie, bem como, das variagdes
sazonais impostas nos laboratérios de reprodugdo. Por conseguinte, é realizado o
calculo da hora-grau, também denominada unidade térmica acumulada, intervalo
entre o tempo (horas) multiplicado pela temperatura da agua (°C), onde a hora-grau
indica o momento da extrusdo ou manipulacdo para liberagdo dos gametas.

Nas fémeas de S. parahybae utilizou-se o extrato de pituitdria de carpa, na
dosagem preconizada por Caneppele et al., (2009). Entretanto, para machos dessa
espécie, Caneppele (2011) constatou que a hipofisagdo nao apresentou melhoras na
capacidade de produgdo seminal.

Intimeros protocolos relatam diferencas de horas-graus no momento da
extrusdao dos gametas em espécies de peixes migradores (Romagosa, 2008). Nesse
sentido, Caneppele et al., (2009) constataram que a extrusdo dos gametas S. parahybae
ocorreu ap6s 200 horas-grau (médias de 240 a 255 UTAs), e temperatura da dgua de
24°C, valores proximos aos de S. melanodermatum de 260 + 20 horas-grau (Ludwig et al.,
2005) e superiores aos de S. scriptum de 155 + 26 horas-grau a 23°C. Dentro deste
contexto, optou-se pela utilizagdo de um protocolo com uma ampla variagdo de horas-
grau, adotando-se trés grupos experimentais, objetivando analisar o efeito das
unidades térmicas acumuladas (horas-grau) na ovulagdo do S. parahybae, em dois ciclos

reprodutivos - 2011 e 2012.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de janeiro de 2011 e janeiro de 2012, na
Estacdo de Hidrobiologia e Aquicultura de Paraibuna - EHAP (S 23°24.888° W
45°35.991" e altitude 640 m), pertencente a Companhia Energética de Sao Paulo - CESP,
localizada no municipio de Paraibuna, Sao Paulo, Brasil. (ANEXO III - F)

Neste estudo os exemplares de S. parahybae selecionados (F1) fazem parte de um
lote produzido a partir de 33 reprodutores selvagens, em dezembro de 2003
(Caneppele et al., 2009). Os peixes, mantidos em tanques escavados de 200 m? (20 x 10 x
1m) (Anexo III - G), foram alimentados com racdo comercial (40 % P.B.), oferecida duas
vezes ao dia, as 08 h 00 min e as 17 h 00 min, durante sete dias da semana, na

proporcao de 3% da biomassa total.
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Os exemplares aptos a reproducao (fase de maturacdo final) foram selecionados
no proprio tanque escavado, observando-se nas fémeas, o ventre levemente abaulado e
a liberagao de ovécitos sob leve compressao abdominal, e nos machos pela capacidade
de liberar sémen. Estes foram identificados eletronicamente (tags), pesados, medidos
(Tabela 1), sendo manipulados de acordo com os principios éticos estabelecidos por Van
Zetphen et al., (2001), e transferidos para aquérios de 175 L (75 x43 x54 cm), sob aeracao
constante. (Anexo III - H; Anexo IV -1, ], K, L).

Tabela 1. Ntimero de exemplares de Steindachneridion parahybae, valores médios de peso,

comprimento e desvios-padrao durante o periodo experimental.

Anos
Parametros jan/11 jan/12
Numero de Fémeas 9 9
PT +dp (g) 927,67 + 137,19 855,56 + 113,04
CT £ dp (cm) 44,44 + 2,07 44,17 + 2,14
Numero de Machos 1 1
PT (g) 940,00 1010,00
CT (cm) 45,00 47,00

PT = Peso Total; CT = Comprimento Total; dp = desvio padrao

Com a finalidade de se determinar o grau de desenvolvimento dos ovdcitos de
S. parahybae, amostras foram retiradas antes da 1* dose hormonal (1% amostra) e no
momento da ovulagdo (2% amostra), com catéter plastico (sonda uretral humana n° 08),
(Anexo V - M), segundo técnica preconizada por Romagosa et al., (2001). Cada amostra,
com aproximadamente 100 ovdcitos, foi mantida em solucdo de Gilson (Simpson,
1951), por 30 minutos, para posterior leitura sob estereomicroscépio (Obj.2x; Oc.10x)
(Anexo V - N), e representadas graficamente.

Dezoito fémeas de S. parahybae (nove fémeas em cada ano) foram induzidas
com extrato bruto de hipodfise de carpa (EBHC), diluido em soro fisiolégico (0,6 %
NaCl), em duas doses (0,5 e 5,0 mg Kg?), sendo a primeira com 10 % e a segunda, 12 horas
apods, com o restante (Caneppele et al., 2009). As aplicacdes foram realizadas no dorso do
animal, na regido intramuscular (Anexo V - O).

Em seguida, as fémeas de S. parahybae foram distribuidas em um delineamento
experimental inteiramente casualizado, sendo constituidos trés grupos experimentais,

de trés exemplares cada (réplicas), distribuidos em intervalos de tempos pré-
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estabelecidos de 20 em 20 horas-grau (somatéria da temperatura da dgua em fungao do
tempo), a partir da 2* aplicacdo hormonal, onde as respectivas parcelas de ovoécitos
foram retiradas por canulacdo e/ou extrusdao, em 140 horas-grau (Grupo I); 160 horas-

grau (Grupo II) e 180 horas-grau (Grupo III), nos dois ciclos - 2011 e 2012 (Tabela 2).

Tabela 2. Delineamento experimental de fémeas de Steindachneridion parahybae em fungdo das

Unidades Térmicas Acumuladas (UTAs), nos dois ciclos - 2011 e 2012.

UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS - UTAs (horas-grau)

Grupos ? 140 160 180 200 220 240 260 280 300
1 XYc |- - XYe - - XYe - -
I 2 XYc |- - XYe - - XYe - -
3 XYc |- - XYe - - XYe - -
4 - XYc| - - XYe - - Ye -
II 5 - XYc| - - XYe - - Ye -
6 - XYc| - - XYe - - Ye -
7 - - @ - - XYe - - Ye
111 8 - - - - XYe - - Ye
9 - . QXYo - - XYe - - Ye

X - coleta de ovécitos/2011; [ X Yc { 1% parcela de ovoécitos por canulaczo.
Y - coleta de ovdcitos/2012; 1a parcela de ovdcitos por extrusao.

Em funcdo das horas-graus estabelecidas (Tabela 2), cada parcela de ovocitos
extrusada (Anexo V - P), foi individualmente, fertilizada a seco (Anexo V - Q)
(Leonardo et al., 2004) e transferida para incubadoras experimentais (1,5 L) (Anexo VI -
R e S), com temperatura média da agua de 22,35 + 0,53°C (2011) e 21,88 + 0,15°C (2012).
O sémen (100 pL) foi coletado de acordo com Caneppele (2011) (Tabela 1).

Onze horas apds a fertilizagdo (fechamento do blastéporo), os ovos foram
sifonados e contados de cada unidade experimental, para o célculo das taxas de
fertilizacdo (TF, % = mnumero ovos em divisio X 100/niimero total de ovos), sendo
considerados ovos fertilizados aqueles que se apresentavam translacidos e nao-
fertilizados os de aparéncia opaca.

Apbs o nascimento das larvas foram calculadas as taxas de eclosao (TE, % = n°

de larvas eclodidas X 100/n° total de ovos) sendo considerados o porcentual do namero de
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larvas normais (Ln = n° de larvas normais x 100 / n° total de larvas) e o nimero de larvas
anormais (deformidades da coluna vertebral e cauda).

Os valores das TF e TE foram submetidos a anélise de regressao polinomial de
segunda ordem a 5% de significincia. Os parametros ndo-significativos foram
removidos pelo método back-ward step-wise. Consideraram-se como variaveis
independentes os momentos em que ocorreram as coletas de ovoécitos por extrusdo nos
respectivos anos de 2011 e 2012.

Os pressupostos foram seguidos conforme sugerido por Myers (1990) e Quin &
Keough (2002). As andlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o Software
Statistica (Statsoft, 2005).

Os parametros da qualidade de dgua foram monitorados com o auxilio de um
aparelho multianalisador (Horiba U50), como temperatura (°C), pH, concentracdo de
oxigénio dissolvido (mg L7) nos aquarios e, posteriormente, nas incubadoras
experimentais até o momento da eclosdo das larvas. Os valores destes parametros nos
anos de 2011 e 2012 foram submetidos ao teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney, ao
nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Para tanto, considerou-se o ano como variavel

independente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando comparado os anos de 2011 e 2012, somente os valores médios do pH
da agua nos aqudrios apresentaram diferencas significativas (P < 0,05). Todavia, os
valores médios de temperatura e oxigénio dissolvido mantiveram-se préximos.
Todavia, na EHAP-CESP os valores médios de temperatura da 4gua foram
relativamente inferiores nos anos de 2011 e 2012 (Tabela 3).

Aparentemente tanto os valores de pH, quanto do oxigénio dissolvido
apresentaram-se adequados para a criagdo dessa espécie, exigéncias semelhantes as
observadas para outros bagres, tais como o jundia, Rhamdia quelen e o pintado,
Pseudoplastystoma corruscans (Zaniboni-Filho et al., 2010), cujos valores mantiveram-se
dentro dos limites estabelecidos para a aquicultura (CONAMA, 2005).

Sabe-se que o monitoramento constante da temperatura da dgua é um dos
fatores-chave no processo reprodutivo (Harvey e Hoar, 1979). Entretanto, Protner
(2002) ressalta a influéncia das oscilacdes térmicas decorrentes de distintas regides
geograficas nos processos fisiolégicos como, reproducdo e crescimento. Segundo

Crepaldi et al., (2006), o sistema enddcrino dos peixes esta diretamente relacionado aos
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fatores ambientais e, dentre eles, destacam-se os 6rgaos reprodutores. Quando os
peixes sdo mantidos em condi¢des de confinamento tendem a ocorrer disfuncdes
reprodutivas, como a falta de maturagdo final dos ovdcitos, ovulagdo, reducao do

sémen (Romagosa, 2008, 2010).

Tabela 3. Valores médios e desvios padrdes dos parametros da qualidade da agua

registrados durante o periodo experimental.

Anos
Parametros jan/2011 jan/2012 p-valor*
Temperatura da agua (°C) 22,34 + 0,53 21,88 £ 0,15 0,1082
Ph 6,88 £0,10 6,10 £ 0,10 0,0029
Oxigénio dissolvido (mg L) 510+0,61 597 £1,53 0,2986

* Teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney

Rotineiramente, a relagdo entre a somatoéria das unidades térmicas acumuladas
e o momento da liberagdo dos ovocitos (ovulacdo) tem sido utilizada na propagacao
artificial ou a reprodugdo induzida buscando a insercdo de espécies de peixes nativas
no contexto da produgdo comercial (Romagosa, 2008), o que de acordo com Ceccarelli
et al., (2000) a estimativa desse intervalo permite reduzir o manuseio dos reprodutores
e, consequentemente, reflete no desempenho produtivo de ovos e larvas.

O grupo dos Siluriformes mostra dualidade no padrdo de comportamento
migratorio de peixes nativos podendo reproduzir-se nos leitos de rios na estacdo
chuvosa - desova total ou tnica (Bazzoli et al., 2003; Crepaldi et al., 2006; Romagosa,
2010) ou permanecerem nos sitios de desova ou os visitavam varias vezes durante as
enchentes - desova parcelada ou mdultipla (Sato et al., 2003; Godinho et al., 2007).
Porém, a histéria da migragdo do S. parahybae dentro e fora do periodo reprodutivo é
praticamente desconhecida. InvestigacOes recentes a respeito de sua reproducao em
cativeiro indicam que a espécie apresenta desova parcelada, com populacdes
heterogéneas de ovdcitos em desenvolvimento e, liberados em varias ocasides do
periodo reprodutivo (Romagosa, comunicagdo pessoal?!), diferenciando-a de outros
surubins como S. melanodermatum (Ludwig et al., 2005) e S. scriptum (Zaniboni-Filho et

al., 2010) que apresentam desova total.

! Romagosa “comunicacdo pessoal “, 2011, Sdo Paulo, Brasil - Instituto de Pesca.
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A aplicabilidade da distribuicdo da frequéncia porcentual dos didmetros dos
ovdcitos permite a avaliagdo do grau de desenvolvimento ovariano para peixes nativos
como, Prochilodus scrofa (Fenerich-Verani et al., 1984), Piaractus mesopotamicus
(Romagosa et al., 1990), Brycon insignis (Andrade-Talmelli et al., 2002), B. cephalus
(Romagosa et al., 2001), Pseudoplatystoma fasciatum (Leonardo et al., 2004), S.
melanodermatum (Zaniboni-Filho et al., 2010) e Rhamdia quelen (Amorim et al., 2009)
associadas as caracteristicas externas, nortearam este trabalho.

Considerando-se que as distribui¢des porcentuais dos valores dos didmetros
dos ovoécitos das 12 amostras (antes da aplicagdo hormonal) de S. parahybae
apresentaram comportamento similar, foram agrupadas e analisadas, destacando-se
modas de 750, 1000, 1100, 1250, 1500 pm (Fig. 1), cuja coloragdo era amarelo-clara,
constatando que a espécie libera seus ovécitos em parcelas - desova tipo parcelada

semelhante ao Rhamdia quelen (Reidel et al., 2010).
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Fig. 1. Distribuicdo de frequéncia porcentual dos didmetros dos ovocitos de Steindachneridion

parahybae, antes da 17 aplicacdo hormonal (n=18), nos dois ciclos reprodutivos.

Analisando-se as trés parcelas liberadas da Fig. 2A - grupo I verifica-se uma
tnica moda simétrica em 1500 um, independentemente dos distintos tempos (200, 240
e 255 UTA). Constataram-se distribui¢cdes de didmetros dos ovocitos do tipo bimodal
de 1500 e 1600 pm marcantes na Fig. 2B - grupo II (225, 282 e 300 UTA). Na Fig. 2C -
grupo III constata-se a reducdo dos valores de frequéncia porcentual mostrando
indicios de ovdcitos em regressdo ovariana similar as descritas por Leonardo et al.,

(2006) para Pseudoplatystoma fasciatum. Entretanto, Gomes et al., (2000) e Amorim et al.,
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(2009) observaram que, antes da fertilizacdo, os ovocitos de Rhamdia quelen
apresentaram diametros médios inferiores de 1300 e 1471 + 47,63 pm, respectivamente.

Neste estudo foi considerada a estimativa da taxa de fertilizagdo apds o
fechamento do blastéporo de acordo com a recomendacdo de Bobe e Labbé (2010).
Entretanto, chama a atencdo que para o género Steindachneridion esse processo de
fechamento do blastéporo é lento, onde em S. parahybae foi de 11 horas pés-fertilizacao
a 22,12 £ 0,33°C, em S. scriptum culminou em oito horas e quarenta e cinco minutos
pos-fertilizagdo (25,1 °C) (Zaniboni-Filho et al., 2010). Diferindo de outros
Pimelodideos, o Pseudoplatystoma fasciatum apresentou fechamento do blastéporo
quatro horas e trinta minutos apods a fertilizagao (25,0+ 1,0°C) (Romagosa et al., 2002),
em P. corruscans, este intervalo foi de seis horas em temperaturas entre 23,5 a 25,5°C

(Cardoso et al., 1995).
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Fig. 2. Distribuicdes de frequéncia porcentual dos didmetros dos ovoécitos de

Steindachneridion parahybae em distintos tempos. (A) Grupo L, (B) Grupo I e (C) Grupo III.

Foi observado o efeito (p<0,05) linear no ano de 2011 para as taxas de
fertilizagao (Fig. 3A) e taxas de eclosdo (Fig. 4A). Entretanto, no ano de 2012, constatou-
se o efeito (p<0,05) quadratico para as taxas de fertilizacdo (Fig. 3B), taxas de eclosao

(Fig. 4B) e larvas normais (Fig. 5).
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Fig. 3. Valores médios das taxas de fertilizacao de Steindachneridion parahybae nos anos de

2011(A) e 2012 (B).

A principio a liberagdo dos ovdcitos (extrusdo) ocorreu conforme o protocolo,
entretanto, uma das fémeas antecipou a liberagdo dos mesmos (174,2 horas-grau)
obtendo-se os maiores valores de taxas de fertilizacdo (84,22%) no ano de 2011 (Fig.
3A). Em 2012 constataram-se maiores valores de taxas de fertilizagdo (55,58%) em 251
horas-grau (Fig. 3B).

Nota-se na Fig. 3A uma tendéncia linear negativa conforme o aumento da UTAs,
sendo necessdria a avaliagdo constante das fémeas, pois o atraso na liberacao pode ocasionar
ovocitos “regredidos” (Fig. 2C) ou “supermaturados” (Romagosa, 2008). Segundo
Romagosa et al., (2001), Leonardo et al., (2006) e Zaniboni-Filho e Nufier (2004), esse processo,
denominado regressdo ovariana (atresia folicular) pode afetar o desempenho reprodutivo

em peixes, especialmente sobre as taxas de fertilizacdo e eclosao.
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Fig. 4. Valores médios das taxas de eclosao de Steindachneridion parahybae nos anos de

2011 (A) e 2012 (B).
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No ano de 2011, os maiores valores de taxas de eclosio (71,33%) foram
encontrados em 174,2 horas-grau (Fig. 4A). Em 2012, verificaram-se os maiores valores

de taxas de eclosdo (36,13%) em 251 horas-grau (Fig. 4B).
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Fig. 5. Valores médios do namero de larvas normais de

Steindachneridion parahybae no ano de 2012.

No ano de 2011 nao foi observado o efeito significativo quanto ao porcentual do
namero de larvas normais (Ln = 86,42% em 174,2 horas-grau). Entretanto, no ano de
2012 os valores médios de larvas normais de S. parahybae encontrados em 251 horas-
grau foi de 86,31%.

Averiguou-se que em outras espécies da ordem dos Siluriformes, Sato et al.,
(2003) realizaram a extrusao dos ovoécitos de Pseudoplatystoma sp em 226+4 horas-grau,
a uma temperatura de 24,3 + 0,7°C, entretanto, Smerman et al., (2002) obtiveram valores
inferiores a 200 UTAs, em temperatura média de 27,31+0,72°C para a mesma espécie.
Diferencas entre as unidades térmicas acumuladas foram descritas para Rhinelepis
dspera, em 212 UTAs, a uma temperatura média de 25,8+0,4°C (Lopez, 2005); Rhamdia
quelen, em um intervalo de 220-240 horas-grau, em 22-27°C (Baldisserotto et al., 2010) e
Sorubim lima em 264,5 UTAs, em 27,6°C (Shibata ef al., 2011).

Para o género Steindachneridion, verifica-se que a liberacdo dos ovocitos de S.
melanodermatum, ocorreu em 260+20 UTAs, a 27°C (Ludwig et al, 2005), entretanto,
comparando com ovdcitos de S. scriptum observaram-se valores inferiores de 155+26
horas-grau, a 23°C (Zaniboni-Filho et al., 2010). Para S. parahybae, constata-se que os
valores de temperatura da 4gua na EHAP - CESP, diminuiram ao longo do tempo,

mostrando que a ovulagdo ocorreu em 174,2 e 251 UTAs, em 22,34 e 21,88°C, nos dois
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ciclos reprodutivos (2011 e 2012), respectivamente. Entretanto, Caneppele et al.,(2009)
averiguou a liberagao de ovocitos para a espécie, em 240 e 255 UTAs a 24°C, no mesmo

local de estudo.

4. CONCLUSOES
A ovulagao de S. parahybae ocorreu a partir de 170 horas-grau indicando valores
de 174,2 e 251,0 UTAs (T = 22,34 + 0,53 e 21,88 + 0,15 °C), para os anos de 2011 e 2012,

respectivamente.
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LARVAS DE Steindachneridion parahybae PROVENIENTES DE DISTINTAS
UNIDADES TERMICAS ACUMULADAS (SILURIFORMES: PIMELODIDAE)

Resumo

O surubim-do-Paraiba, Steindachneridion parahybae enquadra-se no grupo de peixes ameacados
de extingdo na bacia do rio Paraiba-do-Sul. Dados referentes a sua criagdo sdo escassos,
todavia, necessarios para a recuperagao da espécie. Objetivou-se acompanhar os primeiros 15
dias de vida das larvas, eclodidas em distintas Unidades Térmicas Acumuladas (UTAs). O
experimento foi conduzido na Estacdo de Hidrobiologia e Aquicultura da Companhia
Energética de Sao Paulo - CESP, Paraibuna, SP, utilizando-se 900 larvas (um dia pds-eclosao)
provenientes de fémeas induzidas por hipofisacao (0,5 e 5,0 mg kg?) e ovuladas em parcelas
em trés UTAs distintas (180, 240 e 300 horas-grau). As larvas foram distribuidas em um
delineamento experimental inteiramente casualizado sendo trés repeticdes (em triplicata).
Cada unidade experimental foi composta por 100 larvas, mantidas em um recipiente de 5 L
(43,0 x 29,0 x 4,5 cm). Ap¢s o segundo dia de vida as larvas iniciaram a ingestao do alimento-
vivo obedecendo a propor¢ao de 120 nduplios de Artemia salina por larva (2° dia); 300 (3° e 4°
dias); 600 (5° ao 8° dias) e 1200 (9° ao 15° dias), sendo ofertado as 09h00min; 12h00min;
15h00min; 18h00min; 21h00min e 24h00min. Ao final do experimento, as larvas apresentaram
médias de peso (523,67+54,42; 496,67+61,98; 475,00£22,83 mg), comprimento final (17,75+0,57;
17,5840,51; 17,45+0,25 cm) e porcentual de sobrevivéncia (63,95+24,50; 71,71+6,61; 79,65+0,82%)
quando eclodidas em 180, 240 e 300 UTAs, respectivamente. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia de um fator a 5 % de significancia nao sendo verificado efeito (p > 0,05) das
UTAs sobre os parametros zootécnicos.

Palavras-chave: desova artificial; espécie de peixe em extin¢ao; larvicultura

Abstract

The surubim-do-Paraiba, Steindachneridion parahybae fits into the group of endangered fish in
the Paraiba do Sul river basin. Data relating to its creation are scarce, however, necessary for
the recovery of the species. The objective was to view the first 15 days of larvae, in distinct
Accumulated Thermal Units (ATUs). The experiment was conducted at the Hydrobiology and
Aquaculture Station of Sao Paulo Energetic Company - CESP, Paraibuna, SP, using 900 larvae
(one day post-hatching) from females induced by hypophysation (0.5 and 5.0 mg kg?) and
ovulated in parcels in three distincts ATUs (180, 240 and 300 degree-hours). The larvae were
distributed in a completely randomized design with three repetitions (in triplicate). Each
experimental unit consisted of 100 larvae and, kept in a container of 5 L (43.0 x 29.0 x 4.5 cm).
After the second day of life the larvae started eating living food in obedience to the proportion
of 120 Artemia salina per larvae (day 2), 300 (3rd and 4th days), 600 (5th to 8th day) and 1200
(9th to 15th day), being offered at 09:00, 12:00, 15:00, 18:00, 21:00 and 24 h 00 min. At the end of
the experiment, the larvae had mean weight (523.67+54.42, 496.67+61.98, 475.00+22.83 mg),
length (17.75+£0.57, 17.58+0.51, 17.45+0.25 cm) and survival percentage (63.95+24.50, 71.71+6.61,
79.65+0.82%) when hatched in 180, 240 and 300 ATU, respectively. The results were subjected
to analysis of variance of one factor to 5% significance and not being verified significance (p>
0.05) on the zootechnical parameters.

Key-words: artificial spawning; endangered fish specie; hatchery
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1. INTRODUCAO

Z

O surubim-do-Paraiba, Steindachneridion parahybae é um bagre endémico da
bacia do rio Paraiba do Sul, que atravessa trés estados do pais (Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Sao Paulo), vem sofrendo com a degradacdo ambiental desde os ciclos
agropecudrios, passando pela industrializacdo, urbanizagdo, exploracdo de areia e
barramentos hidroelétricos (Hilsdorf e Petrere, 2002). Agostinho e Zalewski (1996)
afirmam que os represamentos e a destruicao de ambientes utilizados na reproducao e

no desenvolvimento de juvenis contribuem para a deplecao dos estoques naturais.

Estes fatores limitantes contribuiram para a desestruturagdo da ictiofauna local,
reduzindo drasticamente, as populacdes de espécies de peixes menos tolerantes, hoje
restritas somente em pontos da bacia do rio Paraiba-do-Sul menos impactado pela acao
antrépica, como € o caso de S. parahybae, uma espécie reofilica extremamente afetada
(Caneppele, 2007; Honiji et al., 2009).

A espécie considerada extinta no estado de Sao Paulo (SMA, 2009) requer
estudos sobre o desenvolvimento inicial, visando o conhecimento sobre a produgao de
juvenis, tanto para peixamentos no ambiente natural como para a piscicultura, uma
vez que, praticamente sdo inexistentes as informagdes sobre seu comportamento
(Romagosa, 2008; Caneppele, 2011). Nos dltimos anos, a criagdo das espécies nativas
vem aumentando, impulsionada por empresas de energia elétrica que vém investindo
na produgdo de alevinos para repovoamento dos reservatérios de hidrelétricas
(Zaniboni-Filho, 2000; Caneppele, 2007, 2011).

Embora as técnicas de reprodugdo induzida sejam suficientemente conhecidas,
0 mesmo ndo acontece na larvicultura, fase que em geral, ocorrem as maiores perdas
do processo produtivo (Landines, 2003), fazendo-se necessério o emprego de técnicas
de manejo adequadas nesta fase de criacao para a obtenc¢do de alevinos de qualidade e
em quantidade satisfatérias (Soares et al., 2002; Romagosa, 2006). Estas perdas estao
associadas principalmente, a problemas na alimentagdo inicial das larvas e, em
algumas espécies, ao comportamento agressivo que apresentam logo apds a absorcao
do saco vitelino. Isto indica que o animal passa a buscar alimento exégeno, a fim de
promover o desenvolvimento estrutural. Entender estas fases garante a sobrevivéncia
principalmente, em ambientes de cultivo (Landines, 2003).

Como foi dito, um dos fatores que afetam a sobrevivéncia das larvas é o canibalismo

(Basile-Martins, 1984; Leonardo et al., 2008) comprometendo a producdo de juvenis, além das
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altas densidades de estocagem, que segundo Li e Mathias (1982) favorecem a predacao intra-
especifica, sendo necessdria a oferta de uma maior quantidade de alimento o que
consequentemente, gera uma maior excregdo de residuos nitrogenados pelos peixes, com
prejuizos na qualidade da agua (Jobling, 1994).

Nessa fase, a qualidade do alimento a ser fornecido também ¢é fundamental
para o sucesso da atividade. Segundo Luz e Portella (2005); Feiden et al., (2006); Behr
(1997), o uso de nauplios de Artemia salina no inicio da alimentagdo exégena das larvas
é uma alternativa viavel por seu elevado valor protéico (Diemer et al., 2010).

Segundo Nakatani et al., (2001), sdo raros os estudos na fase inicial de
desenvolvimento de larvas do género Steindachneridion. Honiji et al., (2012) descreveram
a ontogenia inicial e os primeiros estagios larvais de S. parahybae contribuindo para a
recuperacdo desta espécie ameagada.

Caminhando nesse sentido sugeriu-se avaliar o desenvolvimento inicial de
larvas de S. parahybae eclodidas em distintas UTAs (180, 240 e 300 horas-grau), nos

primeiros 15 dias de vida, em condicées laboratoriais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em janeiro de 2012, na Estagdo de Hidrobiologia e
Aquicultura de Paraibuna (S 23°24.888"; W 45°35.991’; altitude 640 m), pertencente a
Companhia Energética de Sao Paulo - CESP, localizada no municipio de Paraibuna,
Sao Paulo, Brasil.

Foram wutilizadas 900 larvas (um dia pos-eclosdao, dpe) de S. parahybae
provenientes de fémeas induzidas por hipofisagdo (0,5 e 5,0 mg kg EBHC), segundo
metodologia utilizada por Caneppele et al, (2009), e ovuladas em parcelas
(desenvolvimento assincrénico) mantendo-se trés unidades térmicas acumuladas
distintas - UTAs (180, 240 e 300 horas-grau). Os ovos foram transferidos para
incubadoras experimentais (1,5 L), em fotoperiodo natural. A eclosdo ocorreu
aproximadamente 11 horas pos-fertilizacdo, sendo as larvas constantemente,
observadas em microscépio estereomicroscépio, até o momento da abertura da boca.

As larvas foram distribuidas em um delineamento experimental inteiramente
casualizado composto por trés UTAs e trés repetigdes (nove unidades experimentais)
(Anexo VI - T). Cada unidade experimental foi composta por uma bandeja (cor branca)

de 5 litros (43,0 x 29,0 x 4,5 cm) contendo 100 larvas cada (20 larvas/L), com
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comprimentos e pesos médios iniciais de 7,25 + 0,32 mm e 3547 + 3,23 mg,
respectivamente.

Ap6s o segundo dia de vida, com a abertura da boca, as larvas iniciaram a
ingestdo do alimento-vivo obedecendo a proporcao de 120 nduplios de A. salina por
larva (2° dia); 300 (3° e 4° dias); 600 (5° ao 8° dias) e 1200 (9° ao 15° dias), sendo ofertado
as 09h00min; 12h00min; 15h00min; 18h00min; 21h00min e 24h00min.

Os cistos de A. salina foram incubados a cada dois dias, em incubadoras
transparentes de 10 L de volume, mantidos durante 48 horas em &gua salina. A
estimativa dos nduplios foi realizada por meio da quantificagdo média de trés aliquotas
de 1 mL coletados das incubadoras, avaliadas, contadas sob microscépio
estereomicroscépio, sendo este procedimento realizado em cada alimentacao.

Os recipientes foram submetidos em fluxo continuo de dgua, sendo suspenso
somente no momento da alimentacado (15 min) e a sifonagem realizada a cada dois dias
para a retirada de residuos e sobras de alimentos.

Foram retiradas duas larvas de cada recipiente (seis larvas/tratamento) a cada
dois dias e 10 larvas de cada bandeja (30 larvas/tratamento) ao final do experimento,
sendo estas larvas fotografadas (microscépio trinocular NIKON Eclipse E-501) para a
andlise do desenvolvimento das estruturas corporais e, posteriormente, fixadas em
formol tamponado 10%.

Para padronizar as pequenas variacdes no tamanho e peso das larvas de S.
parahybae foram estabelecidos os pardmetros corporais de acordo com Pedreira et al.,
(2008), onde as larvas foram secas, individualmente, em papel filtro, pesadas em
balanca analitica (precisdo de 0,1 mg) e, as medidas de comprimento feitas com auxilio
de um estereomicroscépio (Obj. 2x; Oc.10x). Ao final do experimento foram avaliados o
peso final, o comprimento final e o ganho em peso diario.

A sobrevivéncia das larvas foi obtida pela relacao entre o nimero de peixes
utilizados no inicio da criacdo e, os remanescentes encontrados ao final do
experimento, conforme descrito:

S = (Nf/Ni- Ns) x100

S = Sobrevivéncia (%)
Ni = Namero de larvas estocadas no inicio do cultivo
Nf = Ntumero de larvas retiradas ao final do cultivo

Ns = Nuamero de larvas sacrificadas para biometria durante o experimento.
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A qualidade da agua foi monitorada por meio da andlise dos parametros fisicos
e quimicos da dgua diariamente. Para tal, foi utilizado o aparelho multiparametros da
marca Horiba, sendo efetuadas medidas de temperatura, pH e concentracdo de
oxigénio dissolvido.

Os parametros avaliados foram submetidos a analise de variancia de um fator,
one-way ANOVA, a 5% de significancia. O software utilizado para a realizacdo das

analises foi o Statistica 7.0 (Statsoft, 2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios e desvios padrdes dos pardmetros da qualidade da agua
registrados durante o periodo experimental foram de 22,62 + 0,60 (T °C), 7,53 + 0,54
(pH) e 7,54 + 0,61 (oxigénio dissolvido). Tanto os valores de pH, quanto do oxigénio
dissolvido apresentaram-se adequados para o S. parahybae, exigéncias semelhantes as
observadas para outros bagres utilizados criados em viveiros escavados, tais como o
jundia, Rhamdia quelen e o pintado, Pseudoplastystoma corruscans (Zaniboni-Filho et al.,
2010), cujos valores mantiveram-se dentro dos limites estabelecidos para a aquicultura
(CONAMA, 2005).

A absorcao do saco vitelino é vital para a larva, pois nessa fase, o sistema
digestorio ainda rudimentar se encontra em diferenciacdo (Zaiden et al., 1998), sendo
que em muitas espécies de peixes, a maioria dos 6rgaos comecga a ser funcional ap6s a
primeira alimentagdo e durante a diferenciagdo dos estagios larvais e metamorfose
(Godinho et al.,, 2003), apresentando preferéncias alimentares que refletem suas
necessidades nutricionais, habilidade de captura, manipulacdo do alimento,
capacidade de digestdo e absorcao.

Na Figura 1 pode-se visualizar o inicio da alimentacdo exégena e
desenvolvimento do trato digestério, como a abertura da boca (Figura 1A) e o anus

(Figura 1B) das larvas de S.parahybae, dois dias pos-eclosdo.
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Figura 1. Inicio da alimentagdo exégena e desenvolvimento do trato digestorio,

com abertura da boca (A) e dnus (B) em larvas de S.parahybae.

Com a abertura da boca, as larvas de S. parahybae iniciaram o consumo de
néduplios 2 dpe, sendo visivel a completa absor¢do do saco vitelino 5 dpe, quando as
larvas apresentavam comprimento total médio de 9,19 + 0,30 mm e peso de 75,83 *
12,10 mg. A alimentacdo exdégena antes da completa absorcdo do vitelo também foi
verificada por Santos et al., (1993).

Em S. scriptum, as larvas terminam de absorver o saco vitelino com
comprimento total médio de 8,6 £ 0,42 mm e peso de 7,7 + 1,4 mg, desenvolvendo
comportamento canibal a partir desse periodo (Adamante et al., 2007). Semelhante aos
relatos de Ludwig et al.,, (2005) estudando o suruvi, S. melanodermatum observaram
intenso canibalismo logo apds a absorcao das reservas de vitelo, quando apresentavam
comprimento total médio de 8,35 + 0,85 mm e peso de 6,75 £ 0,64 mg (Feiden et al.,
2005). Santos e Godinho (1994) constataram que a completa absor¢do do saco vitelino,
ocorre em torno do quinto dia de vida, sob condigdes experimentais com larvas de
Pseudoplatystoma corruscans. Landines et al., (2003) verificaram que o saco vitelino foi
totalmente absorvido, 60 horas apés a eclosdo, indicando que a temperatura da agua
tem um efeito importante no metabolismo, acelerando ou retardando o tempo de cada
estagio das larvas.

Na Figura 2, observa-se a presenca de nauplios de artémia no estdbmago (Figura
2A) e coracdo juntamente com rastros branquiais (Figura 2B) das larvas de S.parahybae,

cinco dias pés-eclosao (dpe).
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Figura 2. Presenca de nauplios de Artemia salina no contetido estomacal (A) e

coragdo (cabeca de seta) e desenvolvimento dos rastros branquiais (seta fina) (B).

Segundo Luz e Portella (2005); Feiden et al., (2006); Behr (1997), o uso nauplios
de Artemia sp no inicio da alimentacdo exégena é comum, pois proporciona resultados
satisfatérios. De acordo com Alvarez-Lajonchére (1998), a Artemia sp possui um alto
valor nutricional, 40-60% de proteina, e uma adequada composi¢do de aminoacidos.

Durante o manejo alimentar realizado no presente trabalho, foi observado que
as larvas de surubim-do-Paraiba permaneciam preferencialmente no fundo ou
adjacente as paredes dos recipientes, fato também observado por Lopes et al., (1996)
estudando larvas do surubim-pintado, Pseudoplatystoma corruscans caracterizando o
comportamento bentdnico da espécie, onde os nauplios de artémia também se
distribuem de forma semelhante, agrupando-se nos cantos, junto ao fundo, préximos
as paredes das unidades experimentais, o que facilita a captura por parte das larvas.

Entretanto, como a Artemia salina é um organismo de agua salgada, tem seu
tempo de vida limitado em agua doce, fato este que acarreta a mortalidade dos
nauplios, podendo provocar problemas de qualidade da dgua (decomposi¢do/residuos
nitrogenados), além de limitar o tempo de exposi¢do do alimento vivo as larvas (Luz e
Portella, 2002). Entretanto, a utilizacdo de A. salina destaca-se pela facil producao
laboratorial, e tecnologia de criacdo conhecida, de modo que pode se tornar uma
alternativa viavel devido ao elevado valor protéico (Diemer et al., 2010).

Os resultados dos pardmetros que constam na tabela 1 foram submetidos a
andlise de varidncia de um fator a 5 % de significancia, sendo que nao foi verificado o

efeito (p > 0,05) das unidades térmicas acumuladas sobre os mesmos.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrao dos parametros corporais de larvas de S. parahybae

alimentadas com Artemia salina durante 15 dias.

UTA (horas-grau)

Parametros 180 240 300 p-valor
Peso inicial (mg) 39,20 + 5,87 33,50 + 5,34 33,70+ 6,75 n.a.

Peso final (mg) 523,67 +54,42 496,67 +61,98 475,00+2,83 0.6125
Ganho em peso (mg) 484,47 +54,42 463,17 £61,98 441,30+2,83 0.6804
Comprimento inicial (mm) 7,54 +0,28 6,91 +£0,30 7,30 £0,26 n.a.

Comprimento final (mm) 17,75 £ 0,57 17,58 £ 0,51 17,45+ 0,25 0.7885
Sobrevivéncia (%) 63,95 + 24,50 71,71 £ 6,61 79,656+0,82 0.5928

No presente estudo, as larvas de S. parahybae aceitaram bem a alimentacdo com
nauplios de A. salina, sendo observado o canibalismo intra-especifico durante o
experimento. Para a mesma espécie, Honji et al., (2012) observou o mesmo
comportamento. Embora a espécie tenha apresentado altas taxas de sobrevivéncia (=
63%), quando comparadas a outras espécies da familia Pimelodidae, e 79,65% no
tratamento onde as larvas eram provenientes de extrusao em 300 UTA, seguidas de
71,71% em 240 UTA e 63,95% quando em 180 UTA (Tabela 1). Estes elevados
porcentuais de sobrevivéncia devem-se ao oferecimento abundante de alimento-vivo (6
vezes/dia).

Behr e Hayashi (1997), alimentando larvas de surubim, Pseudoplatystoma
coruscans exclusivamente com nauplios de artémia, obtiveram taxas de sobrevivéncia
de 65,6 % com nove dias de experimento, em densidades de 10 larvas/litro. Resultados
semelhantes foram encontrados por Marinho (2007), no décimo dia de experimento,
com taxas de sobrevivéncia de 70,29%, peso e comprimento médio de 4,76 + 0,21 mg e
15,2 £ 0,29 mm, respectivamente, em densidade estimada de 50 larvas/litro.

Feiden et al., (2006), mensurando larvas de S. melanodermatum, alimentadas com
A. salina em uma densidade de 0,4 larvas/litro, obtiveram comprimento final de 36,0 +
0,9 mm, peso final de 446 + 37,7 mg e sobrevivéncia de 75 + 6,4% em um periodo de 28
dias. Adamante et al., (2007), alimentando larvas de S. scriptum em um periodo de oito
dias, numa densidade de 10 larvas/litro, obtiveram um peso final, comprimento final e

sobrevivéncia de 31,8 + 8.8 mg, 13,8 + 1,0 mm e 53,3 + 20,4 %, respectivamente.
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Luz e Zaniboni-Filho (2001), estudando diferentes dietas na primeira
alimentacado de Pimelodus maculatus, obtiveram sobrevivéncia de 39,3% com reducéo
das taxas de canibalismo (28,2%) quando forneceu nauplios de artémia, entretanto,
quando ofertou zooplancton selvagem e ragdo extrusada (> 50% PB) a taxa de
canibalismo aumentou, reduzindo consequentemente, a sobrevivéncia das larvas.
Preferéncia no consumo de artémia também foi observada em Pseudoplatystoma
corruscans quando comparada a rotiferos (Lopes et al., 1996) e em Brycon orbignyanus
quando comparada a ra¢des comerciais (Piovezan, 1994). Entretanto, a utilizacdo desse
microcrusticeo apresentou-se menos eficiente para espécies de bagre africano
(Adeyemo et al., 1994) e para Salminus maxillosus (Luz et al., 2000).

Em resumo, o presente trabalho, teve como iniciativa gerar informacdes

imprescindiveis para a conservagdo da diversidade de peixes de uma fauna tnica.

4. CONCLUSOES

Os parametros zootécnicos das larvas de S. parahybae, nos primeiros 15 dias de

vida, ndo apresentaram diferencas significativas em 180, 240 e 300 horas-grau.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A variagdo das horas-grau mostra que é preciso investigar mais
profundamente as inter-relagdes (ovulagao X UTAs) objetivando aumentar as
taxas de fertilizacdo, eclosdo e sobrevivéncia de larvas, contribuindo para a

conservagao do Steindacheridion parahybae.
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ANEXO 1

o

BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
Segmentacdo da Bacia

== DELIMITACAO DAS BACIAS NOS TRECHOS INFLUENCIADOS PELAS BARRAGENS

B- TREGHO UHE PARAIBUNA - UHE SANTA BRANCA
C-TRECHO UHE SANTA BRANCA - UHE FUNIL

D'~ TRECHO UHE FUNIL - SANTA CECILIA

E+ TRECHO SANTA CECILIA - UHE ILHA DOS POMBOS
F - TRECHO UHE ILHA DOS POMBOS - FOZ

i por RS sbew 2008

Fonte do mapa original: TBGE - Al o Sanssments

(A) Bacia do Rio Paraiba do Sul — Segmentagao por barramentos
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ANEXO II

(D) Ovdcitos de Steindachneridion parahybae

(E) Larvas de Steindacheridion parahybae
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ANEXO III

nqs escavados - 200 m? 20X 10X 1 m)

(H) Aquérios 175 litros
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ANEXO IV

J) Idetiﬁcac;é dos repodutores (chips)

~/

(K) Pesagem dos reprodutores

(L) Comprimento dos reprodutores
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ANEXO V

(O) Aplicacao hormonal (hipofisa¢do)

(P) Liberagao de ovdcitos (Q) homogeneizagdo dos gametas
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ANEXO VI

(T) Rgéipientes para larvicultura
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